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PRÉFACE 


Cet  ouvrage  est  surtout  un  livre  d’enseignement.  Nous  ne  nous 
sommes  point  proposé  d’écrire  l’histoire  de  la  physiologie,  non  plus 
que  celle  de  ses  progrès.  Nous  avons  cherché  à exposer,  sous  une 
forme  concise,  l’état  actuel  de  ia  science.  Nous  avons  été  sobre  de 
citations  et  de  discussions  ; avant  tout,  nous  nous  sommes  effor^’é 
d’être  clair. 

Les  limites  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  renfermé  nous  ont 
permis  néanmoins  de  ne  rien  omettre  d’essentiel.  Nous  avons  rapi- 
dement glissé  sur  tout  ce  qui  n’est  encore  qu’à  l’état  de  supposition, 
réservant  à l’exposition  de  la  partie  positive  de  la  science  les  dévelop- 
pements nécessaires. 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés  sur  les  diverses  parties  de  la 
physiologie,  nous  avons  cherché  à mettre  en  lumière  ceux  qui  se  re- 
commandent par  un  intérêt  réel  et  sérieux.  Peu  soucieux  des  doctrines, 
sous  quelque  nom  qu’elles  s’abritent,  nous  ne  reconnaissons,  en  ma- 
tière de  science,  d’autre  guide  que  la  vérité. 

Dans  l’étude  des  fonctions,  nous  avons  adopté  les  divisions  les  plus 
généralement  acceptées.  Nous  n’avons  pas  cru  nécessaire  d’innover  en 
ce  genre,  comme  quelques-uns  l’ont  tenté.  Les  diverses  fonctions  de 
l’économie  animale  ne  sont  que  des  divisions  plus  ou  moins  factices, 
nécessaires  à l’analyse  des  phénomènes.  Toutes  concourent  à un  but 
commun,  et  elles  sont  indissolublement  liées  les  unes  aux  autres,  de 
même  que  les  organes  qui  les  exécutent.  Les  coupes  nouvelles  qu’on  a 
cherché  à introduire  dans  l’étude  de  la  physiologie  peuvent  être  fondées 
sous  certains  rapports,  mais  elles  ne  sont  pas  plus  naturelles  que  les 
divisions  anciennes,  et  souvent  elles  le  sont  beaucoup  moins.  Ce 
qui  est  plus  essentiel,  c’est  de  ne  point  oublier  que  les  divers  actes  bio- 
logiques sont  enchaînés  les  uns  aux  autres  par  des  rapports  récipro- 
ques, et  qu’ils  ne  sont  isolés  que  dans  nos  descriptions. 


Y1  PRÉFACE. 

Les  progrès  de  la  chimie  organique,  l’application  du  microscope  à 
l’étude  de  l’organisation  et  des  phénomènes  de  la  vie,  les  expériences 
sur  les  animaux  vivants  ont  de  nos  jours  profondément  remué  les  ba- 
ses de  la  physiologie.  Depuis  cinquante  ans  à peine  que  la  physiologie 
est  entrée  dans  la  voie  expérimentale,  les  découvertes  n’ont  pas  cessé 
un  instant  de  succéder  aux  découvertes,  et  chaque  jour  qui  s’écoule 
ajoute  quelque  chose  aux  acquisitions  de  la  veille. 

Le  lecteur  trouvera  dans  ce  livre  une  bibliographie  très-étendue  des 
monographies  et  des  mémoires  relatifs  aux  diverses  branches  de  la 
physiologie.  Ces  indications  bibliographiques,  disposées  suivant  l’or- 
dre alphabétique,  sont  annexées  à la  suite  de  chacun  des  chapitres  de 
l’ouvrage  ; elles  ne  seront  pas  inutiles,  je  l’espère,  à ceux  qui  vou- 
draient se  livrer  à une  étude  plus  approfondie  de  la  physiologie  et 
suivre  l’histoire  de  ses  progrès. 

Les  figures  intercalées  dans  le  texte  sont  destinées  surtout  à faciliter 
les  descriptions  ; un  grand  nombre  d’entre  elles  sont  relatives  à des 
appareils  ou  à des  procédés  d’expériences.  On  ne  doit  pas  s’attendre 
en  effet  à trouver  dans  un  livre  de  physiologie  les  mêmes  planches  que 
dans  un  livre  d’anatomie.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  en  ce  qui 
concerne  les  détails  d’anatomie  pure,  que  de  signaler  au  lecteur  la 
dernière  édition  du  Traité  d’anatomie  descriptive  de  M.  le  profes- 
seur Cruveilhier.  11  trouvera  dans  cet  ouvrage,  publié  avec  la  collabo- 
ration de  MM.  Sée  et  Cruveilhier  fils  et  mis  au  courant  des  plus  ré- 
centes acquisitions  de  la  science,  un  nombre  considérable  de  belles 
gravures  tirées  en  noir  et  en  couleur'. 


Jules  Béclard. 


Paris,  octobre  18Gd. 


PRINCIPAUX  OUVRAGES  DE  PHYSIOLOGIE 


PUBLIÉS  DEPUIS  HALLER  JUSQU’A  NOS  JOURS. 

Nons  ne  mentionnons  ici  que  les  ouvrages  qui  traitent  de  la  physiologie  dans  son  ensemble.  Il  a dté 
publié  sur  les  diverses  parties  de  la  science  biologique  un  nombre  considérable  de  travaux  partiels. 
Le  lecteur  trouvera  dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  à la  suite  des  chapitres  consacrés  à I étude  de 
chaque  fonction,  les  sources  auxquelles  il  pourra  puiser. 

A.  Haller.  — Eîementa  physiologiae  corporis  humant.  S vol.  in-4°.  Lausanne, 
17ri7-n66. 

La  partie  de  cet  ouvrage  qui  traite  de  la  génération  a été  traduite  en  français,  sous  ce  titre  : 
La  génération  ou  Exposition  des  phénomènes  relatifs  à cette  fonctionnaturelle.  2 vol.  in-8“,  Paris, 1774. 
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doctrina,  mathematicis  atque  anatomicis  principiis  superstructa.  1 vol.  in-4° 
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W.  CüLLEN.  — Physiology  for  the  use  of  the  students,  etc.  r®  édit,  in-12.  Edin- 
burgh,  1772  ; autre  édit.  in-8®.  Edinburgh,  1785.  Traduction  française  de 
Bosquillon.  In-8®.  Paris,  1785. 

L.-M.-A.  Caldani.  — Institutiones  physiologicæ.  T®  édit.  1 vol.  in-8®.  Padova, 
1773  ; 4*  édit,  très-augmentée,  avec  notes  de  Saverio  Macri.  2 vol.  in-8®.  Na- 
poli,  1787. 

P.-J.  Barthez. — Nouveaux  Éléments  de  la  science  de  l’homme.  1”  édit.  1 vol.  in-8®. 

Montpellier,  1778;  2®  édit.  2 vol.  in-8®.  Pari»,  1806. 

J. -F.  Blumenbach.  — Institutiones  physiologicæ.  l"^®  édit.  1 vol.  in-8®.  Goettin- 
gen,  1787  ; 4®  édit.  1 vol.  in-8®.  Goettingen,  1821.  Traduit  en  français,  sur 
la  première  édition,  par  Pugnel,  in-12.  Lyon,  1792. 

E.  Darwin.  — Zoonomia,  or  the  Laws  oforganic  life.  1''®  édit.  2 vol.  in-4®.  London, 
1794-1796;  3®  édit.  4 vol.  in-8®.  London,  1801.  Traduction  française  de  Kluys- 
kens  sur  la  3®  édition,  sous  ce  titre  : Zoonomie,  ou  Lois  de  la  vie  organique, 
4 vol.  in-8®.  Gand,  1810-1811. 

.-G.-F.  Hildebrandt.  — Lehrbuch  der  Physiologie  des  menschlichen  Kôrpers 
(Traité  de  physiologie  du  corps  humain).  1'^®  édit.  1 vol.  in-8®.  Erlangen,  1796; 
6'  édit,  revue  et  augmentée  par  G.  Hohnbaum,  publiée  sous  le  titre  de 
Handbuch  (Manuel)  der  Physiologie.  1 vol.  in-8®.  Erlangen,  1828. 

G.  Prochaska.  — Lehrsaetze  aus  der  Physiologie  des  Menschen  (Aphorismes  de 
physiologie  humaine),  1''®  édit.  2 vol.  in-8®.  Wien,  1797;  3®  édit.  2 vol.  in-8®, 
Wien,  1810.  Cet  ouvrage  aété  traduit  en  latin, 2 vol.  in-8®.  Wien,  1805-1806. 
— Physiologie,  oder  Lehre  von  der  Nalur  des  Menschen  (Physiologie  ou  Elude 
sur  la  nature  de  l’homme),  in-8®.  Wien,  1820. 

G.-R.  Treviranüs.  — Physiêlogische  Fragmente.  2 vol.  in-8®.  Hanovre,  1797- 
1799.  — Biologie,  oder  Philosophie  der  lebenden  Natur  fur  Naturforscher  und 
Ærtze  (Biologie  ou  Philosophie  des  corps  vivants  à l’usage  des  naturalistes  et 
des  médecins).  6 vol.  in-8®.  Goetlingen,  1802-1806. 

X.  Biciiat.  — Recherches  physiologiques  sur  la  vie  et  la  mort,  l*'®  édit.  1 vol.  in-8®. 
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de  physiologie  générale  et  de  médecine).  1 vol.  in-8®.  Halle,  1818. 

W.  IvRLMER.  — Physiologische  Untersuchungen  (Recherches  physiologiques).  1 vol. 
in-8®,  fig.  Leipzig,  1820. 

L.  Martini.  — Elementa  physiologiæ.  1 vol.  in-8®,  Turin,  1821;  2®  édit.  2 vol. 
in-8°.  Turin,  1828.  Traduction  française  sur  la  P®  édit,  par  Ratier.  1 vol.  in-8. 
Paris,  1824.  — Lezioni  di  physiologia.  6 vol.  in-8°.  Turin,  1826-1828. 

C.-A.  Rudolphi.  — Grundriss  der  Physiologie,  etc.  (Éléments  de  physiologie). 
3 vol.  in-8®.  Le  4«  volume,  qui  devait  terminer  l’ouvrage,  n’a  pas  paru. 
Berlin,  1821-1828. 

V. -P.  Adelon.  — Physiologie  de  l’homme,  P®  édit.  4 vol.  in-S°.  Paris,  1823-1824; 
2®  édit.  4 vol.  in-8®.  Paris,  1829. 

W.  Edwards.  — De  l’influence  des  agents  physiques  sur  la  vie.  1 voL  in-8®.  Pa- 
ris, 1824. 

C.-F.  Bürdach.  — Die  Physiologie  als  Erfahrungswisseiischaft  (La  physiologio 
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considérée  comme  science  d’observation).  i''®édit.  Leipzig,  1826-1835;  2®  édit. 
Leipzig,  1835-1838.  Traduction  française  de  Jourdan  sur  la  2®  édit,  0 vol. 
in-8.  Paris,  1837-1840. 

Herbert  Mayo.  — Outlines  of  human  pMjsioIogy.  1 vol.  in-8.  London,  1827. 

Is.  Bourdon.  — Principes  de  physiologie  médicale.  2 vol.  in-8.  Paris,  1828.  — 
Principes  de  physiologie  comparée.  In-8.  Paris,  1830. 

J.-C.  Legallois.  — Œuvres  physiologiques,  publiées  par  son  fils.  2 vol.  in-8.  1828, 
A.  Berthold.  — Lehrbuch  der  Physiologie  (Traité  de  Physiologie).  P®  édit.  1 vol. 

in-8°.  1829  ; 3®  édit.  1 vol.  in-8°  en  deux  parties.  Goettingen,  1848. 

P.-N.  Gerdy.  — Physiologie  médicale  didactique  et  critique;  un  seul  volume  a 
paru.  In-8®.  Paris,  1829. 

F.  Tiedemann.  — Physiologie  des  Menschen  (Physiologie  de  l’homme).  1®®  et  3®  vol. 
Darmstadt,  1830-1836,  Le  deuxième  volume  n’a  pas  paru.  Le  premier  volume 
de  cet  ouvrage  contient  la  Physiologie  générale;  il  a été  traduit  en  français  par 
Jourdan  en  2 vol.  in-8®.  Paris,  1831. 

Lepelletier  (de  la  Sarthc).  — Traité  de  physiologie  philosophique  et  médicale. 
4 vol.  in-8®.  Paris,  1831. 

Ducrotay  de  Blainville.  — Cours  de  physiologie  générale  et  comparée.  3 vol.  in-8®. 
Paris,  1833. 

J.  Mueller.  — Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Manuel  de  physiologie 
de  l’homme).  P®  édit.  1 vol.  in-8®.  Coblenz,  1833  ; 5®  édit.,  fig.  Coblenz,  1848. 
Traduction  française  de  Jourdan  sur  la  4®  édition  allemande.  2 vol.  in-8. 
Paris,  1845.  Traduction  française  de  Jourdan  et  Littré  sur  la  5®  édition  alle- 
mande. 2 vol.  in-8.  Paris,  1851. 

F.-J.-Y.  Broussais.  — Traité  de  physiologie  appliquée  à la  pathologie.  2 vol.  in-8, 
Paris,  1834. 

Ign.  Dœllinger.  — Grundzùge  der  Physiologie  (Principes  de  physiologie).  2 voU 
in-S.  Landshut,  1835. 

A.  Quetelet.  — Sur  l’homme,  essai  de  physicgue  sociale.  2 vol.  in-8.  Paris,  1835. 

F.  Arnold.  — Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  de 
l’homme).  2 vol.  in-8®.  Zurich,  1836-1812. 

R.-B.  Todd.  — The  Cyclopœdia  of  anatomy  and  physiology.  4 vol.  in-8®,  avec 
supplément,  fig.  London,  1836-1852. 

J.-L.  Brachet  (de  Lyon).  — Physiologie  élémentaire  de  l’homme.  P®  édit,  en 
collaboration  avec  Fouilhoux.  1 vol.  in-8®  (dans  l’Encyclopédie  des  sciences 
médicales).  Paris,  1837-1838  ; 2®  édit.  2 vol.  in-8®.  Lyon,  1855. 

C.-G.  Carus.  — System  der  Physiologie  umfassend  das  Allgemeine  der  Physiolo- 
gie, die  physiologische  Geschichte  der  Menscheit,  die  des  Menschen,  etc.  (Système 
de  physiologie,  comprenant  la  physiologie  générale,  l’histoire  physiologique 
de  l’espèce  humaine  et  la  physiologie  particulière  de  l’homme).  P®  édit. 

3 vol.  in  8®.  Leipzig,  1838-1840;  2®  édit.  3 vol.  in-8®.  Leipzig,  1847-1848. 

A.  Dugès.  — Traité  de  physiologie  comparée  de  l’homme  et  des  animaux.  3 vol.  in-8. 
Montpellier,  1838-1839. 

Rudolph  Wagner.  — Lehrbuch  der  speciellen  Physiologie  (Traité  de  physiologie 
spéciale).  P®  édit.  1 vol.  in-8®.  Leipzig,  1839-1842  ; 3®  édit.  1 vol.  in-S®.  Leip- 
zig, 1845.  — Handwôrterbuch  der  Physiologie  (Dictionnaire  de  physiologie). 

4 vol.  in-8®,  fig.  T.  1,1842;  1.  11,  1844  ; t.  III,  1846;  t.  IV,  1853  ; Braunschweig. 
Cet  ouvrage  est  composé  de  monographies  groupées  par  ordre  alpliabétique.  A 
la  rédaction  de  ce  livre  ont  concouru  MM.  Valentin,  Vogel,  Volkmann,  Bischoff, 
Stannius,  Lehmann,  Krause,  Purkinje,  Scherer,  Siebold,  Ludwig,  Vierordt,  Biddcr. 
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E.-H.  Weber,  Nasse,  Berthold,  IIarle%  etc.,  etc.  — Icônes  physiologicœ.  Atlas 
explicatif  pour  l’élude  de  la  physiologie  et  de  l’embryologie.  In-4“.  Leipzig, 
1839;  2®  édition,  avec  la  collaboration  de  Ecker.  In-4°.  Leipzig,  1852-1862. 
W.-B.  Carpenter.  — Principles  of  human  physiology,  1^®  édit.  1 vol.  in-8°.  Lon- 
don, 1842;  6®  édit.,  1 vol.  in-8°,  fig.  London,  1864.  — A maniial  of  physio- 
logy including  physiologicalanatormj.  P®  édit.  1 vol.  in-8®.  London,  1847;  4®  édit. 

1 vol.  in-8°.  fig.  London,  1863.  — Principles  of  general  and  comparative  physio- 
logy. P®  édit.,  1 vol.  in-8®.  London,  1839;  2®  édit.,  1 vol.  in-8®.  London,  1841. 

J.  LiEBiG.  — Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und  Physiologie  (La 
chimie  dans  ses  rapports  avec  l’agriculture  et  la  physiologie).  P«  édit.  1 vol. 
in-8®.  Giessen,  1840;  6®  édit.,  1 vol.  in-8,  Braunschweig,  1846.  — Die  Thier- 
chemie  oder  die  organische  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie  und 
Pathologie  (Chimie  animale  dans  ses  rapports  avec  la  physiologie  et  la  patho- 
logie). P®  édit.  1 vol.  in-8®.  Braunsclnveig,  1842;  3®  édit.  1 vol.  in-8°.  Idem,  1847. 
Traduction  française  sur  la  première  édition  par  Gerhardt.  1 vol.  in-8®.  Pa- 
ris, 1842.  — Chemische  Biiefe  (Lettres  sur  la  chimie).  P®  édit.  1 vol.  in-12. 
Heidelberg,  1844  ; 3®  édit.  1 vol.  in-8®.  Heidelberg,  1831.  Traduites  en  fran- 
çais, sur  la  P®  édit.,  par  M.  Bichon.  Paris,  1845  ; par  MM.  Dupiney  et  Dubreuil 
Helion  sur  la  2®  édit.,  Paris,  1 845  ; par  M.  Gerhardt  sur  la  2*  édit.,  Paris,  1 847. 
Les  additions  de  la  3®  édit,  allemande  ont  été  traduites  par  Gerhardt,  sous  ce 
titre  : Nouvelles  lettres  sur  la  chimie.  1 vol.  in-12.  Paris,  1852.  Enfin,  une 
4®  édit,  de  Chemische  Briefe  a été  publiée  plus  tard.  2 vol.  in-8®.  Leipzig  et 
Heidelberg,  1859. 

J.-B.  WiLBRAND.  — Physiologie  des  Menschen  (Physiologie  de  Thomme).  1 vol. 
in-8®.  Leipzig,  1840. 

J.  Dumas.  — Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés.  P®  édit.  Broch.  in-8®. 
Paris,  1841;  3®  édit.  Broch.  in-8.  Paris,  1844.  — Chimie  physiologique  et  mé- 
dicale (Ce  volume,  publié  séparément,  représente  la  deuxième  partie  du 
8®  volume  du  Traité  de  chimie  de  M.  Dumas).  1 vol.  in-8.  Paris,  1846. 
Dunglison.  — Human  physiology.  P®  édit.  2 vol.  in-8®.  Philadelphie,  1841; 
8®  édit.  2 vol.  in-8®.  Philadelphie,  1856. 

C.-G.  Lehmann.  — Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  (Traité  de  chimie  phy- 
siologique). P®  édit.  1 vol.  gr.  in-8®.  Leipzig,  1842;  3®  édit.  3 vol.  in-8®.  Leip- 
zig, 1833.  — Handbuch  der  physiologischen  Chemie.  1 vol.  Leipzig,  1854; 
2®  édit.  1 vol.  Leipzig,  1859.  Traduit  en  français,  par  M.  Ch.  Drion,  sous  ce 

titre  : Précis  de  chimie  physiologique  animale.  1 vol.  in-12,  fig.  Paris,  1855. 

Die  Thierchemie  (La  chimie  animale),  pour  faire  suite  au  Manuel  de  chimie 
de  Gmelin.  1 vol.  Heidelberg,  1857. 

R. -B.  Todd  et  Bowmann.  — The  physiological  anatomy  and  physiology  ofman. 

2 vol.  in-8®,  tig.  London,  1n43-1856.  — Nouv.  édit.,  avec  la  collaboration  de 
L.-S.  Beale;  London,  1866-1869. 

J.  Mülder.  — Versuch  einer  allgemeinen  physiologischen  Chemie  (Essai  de  chimie 
physiologique  générale). Traduction  du  hollandais  en  allemand,  par  H.  Kolbe. 
1 vol.  in-8®.  Braunschweig,  1844. 

G.  Valentin.  — Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  de 
l’homme).  P®  édit.  2 vol.  in-8,  fig.  Braunschweig,  1844  ; 2®  édit.  2 vol.  in-8® 
fig.  Braunschweig,  1847-1850.  — GmicZnss  der  P/tî/sio%te  (Eléments  de  Phy- 
siologie). l"'®édit.  1 vol.  in-8®,  avec  fig.  Braunschweig,  1846  ; 4®  édit.  1 vol. 
in-8®,  avec  fig.  Braunschweig,  1855.  Traduit  en  anglais. 

A.-F.  Guentuer.  — Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  Physiologie 
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de  l’homme).  2 vol.  in-8,  fig.  Leipzig,  1845-1848.  M.  Otto  Funke  a terminé 
l’ouvrage  par  un  3®  volume.  Leipzig,  1853. 

Cahl  Vogt.  — Physiologische  Briefe  fâr  Gebildete  aller  Stànde  (Lettres  physiolo- 
giques à l’usage  des  gens  du  monde).  P®  édit.  1 vol.  in-8®.  1845-1847  ; 2®  édit. 

1 vol.  in-8®  en  3 parties.  Giessen,  1854. 

Fraenkel.  — Taschenbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Manuel  de  physiologie 
de  l’homme).  In-12.  Erlangen,  1847. 

Matteucci.  — Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  des  corps  vivants.  1 vol.  in-12. 

Traduites  sur  la  2*  édit,  italienne.  Paris,  1847. 

P.  Bérard.  — Cours  de  physiologie  professé  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 
ln-8®.  Les  trois  premiers  volumes  et  deux  livraisons  du  quatrième  ont  paru. 
Paris,  1848-1855. 

T.  Budge.  — Lehrbuch  der  speciellen  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  la  phy- 
siologie spéciale  de  l’homme).  P®  édit.  1 vol.  in-8®.  ^Yeimar,  1848,  sous  ce 
titre  : Memoranda  der  speciellen  Physiologie.  8®  édit.  1 vol.  in-8®.  Weimar,  1860- 
1861.  — Compendium  der  Physiologie  des  Menschen.  Leipzig,  1864. 

De  Martino.  — Compendio  di  fisiologia  humana  e veterinaria.  ln-8.  Napoli,  1848, 
Allen  Thomson.  — Outlines  of  physiology  for  the  use  of  students.  1 vol.  Edin- 
burgh,  1848. 

F.  -A.  Longet.  — Traité  de  physiologie.  P®  édit.  2 vol.  in-8®.  Paris,  1850;  2®  édit 

2 vol.  in-8®.  Paris,  1860-1861  ; 3®  édit.,  3 vol.  in-8®,  1867-1869. 

Clavel.  — Le  corps  et  l’âme,  mi.  Histoire  naturelle  de  l’espèce  humaine.  1 vol.  in-8®. 
Paris,  1851. 

G.  Glüge.  — Physiologie,  dans  l’Encyclopédie  populaire  belge.  1 vol.  in  12. 
Bruxelles,  1851. 

Lotze. — Allgemeine  Physiologie  (Physiologie  générale).  1 vol.  in-8®. Leipzig,  1851 . 
Ludwig.  — Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  de 
l’homme).  P®  édit.  2 vol.  in-8.  Leipzig  et  Heidelberg,  1852-1856;  2®  édit. 
2 vol.  in-8®,  fig.  Leipzig  et  Heidelberg,  1858-1860. 

K. -H.  Baumgaertner.  — Lehrbuch  der  Physiologie  mit  Nutzanwendungen  aufdie 
aerztliche  Praxis  (Traité  de  physiologie  envisagée  dans  ses  applications  à la 
pratique  médicale).  In-8®.  Stuttgard,  1853. 

Cu.  Robin  et  VerdeiL.  — Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique.  3 vol.  in-8® 
et  Atlas.  Paris,  1853. 

G.  Colin.  — Traité  de  physiologie  comparée  des  animaux  domestiques.  2 vol.  in-8®. 
Paris,  1854-1856. 

Otto  Fdnke.  — Lehrbuch  der  Physiologie  (Traité  de  physiologie).  Cet  ouvrage 
est  le  traité  de  physiologie  de  R.  Wagner,  c’est-à-dire  la  4®  édit,  de  ce  livre, 
tout  à fait  refondue  et  considérablement  augmentée.  P®  édit.  Leipzig,  1854- 
1856.  4®  édit.  Leipzig,  1863-1866.  — Atlas  der  physiologischen  Chemie.  In-4® 
2®  édit.  I.o.inzi.G'. 

Is.  Geoffroy-Saint-Hilaire. — Histoire  naturelle  générale  des  régnes  organiques 
In-8®.  2 vol.  ont  paru.  Paris,  1854-1860. 

J.  Morford  Cottle. — A manual  ofhuman  physiology  for  students.  1 v.  London,  1854. 
Cl.  Bernard.  — Leçons  de  physiologie  expérimentale  professées  au  Collège  de 
France.  7 vol.  in-8®.  Paris  ; G^i^cogéme.  1 vol.,  1855;  Dipes/lon.  1 voL,  1856. 
Substances  toxiques  et  médicamenteuses.  1 vol.,  1857  ; Physiologie  et  pathologie  du 
système  nerveux.  2 vol.,  1858;  Propriétés  physiologiques  et  altérations  patholo 
giques  des  liquides  de  l'organisme.  2 vol.,  1859. 

J.  Moleschott-  — Ber  Kreislauf  des  Lebens  (Le  cercle  de  la  vie).  Réponse  aux 
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Lettres  de  Liebig  sur  la  chimie.  1 vol.  in-12.  Mainz,  1855.  — Physiologisches 
Skizzenbuch  (Esquisses  physiologiques),  i vol.  in-8°.  Giessen,  1861. 

C.-E.  Boucheu.  — Essais  sur  les  pri^icipaux  points  de  la  phxjsiologie.  1 vol.  in-8®. 
Paris,  1866. 

Donders.  — Physiologie  des  Menschen  (Physiologie  de  l’homme).  Traduit  du  hol- 
landais eu  allemand,  par  Theile.  P®  édit.  In-8°,  fig.  1®''  vol.  Leipzig,  1866; 
2«  édit.  Leipzig,  1869. 

Oraper.  — Human  physiology  statical  and  dynamical.  1 vol.  in-8°,  New- 
York,  1866. 

Flol’rens.  — Cours  de  physiologie  comparée.  Leçons  recueillies  par  Ch.  Roux. 
1 vol.  in-8®.  Paris,  1866. 

G.-H.  Meyer.  — Lehrbuch  der  phxjsiologischen  Anatomie  des  Menschen  (Traité  d’a- 
natomie physiologique  de  l’homme).  1 vol.  in-8°,  fig.  Leipzig,  1866,- 
Mialhe.  — Chimie  appliquée  à la  physiologie.  1 vol.  in-8®,  Paris,  1866. 

CoMiNGs.  — Class-book  O f physiology.  2®  édit.  1 vol.  New-York,  1857. 

Milne- Edwards.  — Leçons  sur  la  physiologie  et  l’anatomie  comparée  de  ï homme  et 
des  animaux.  En  cours  de  publication.  8 volumes  et  la  P®  partie  du  tome  IX 
ont  paru.  Paris,  1867-1868. 

J.  -U.  Bennett.  — Outlines  of  physiology . In-8°.  London,  1858. 

Brown-Séqüard.  — Joimial  de  physiologie.  6 vol.  in-8°,  1858-1863. 

V.  Kletzinsky.  — Compendium  der  Biochemie.  1 vol.  in-8®.  Wien,  1858. 

A.  Fick.  — Compendium  der  Physiologie  des  Menschen  mit  Einschluss  der  Ent- 
wickelungs  (Compendium  de  la  physiologie  de  l’homme,  comprenant  l’em- 
h'yologie).  In-8",  fig.  Wien,  1869-1860. 

Moritz  ScHiFF.  — Lehrbuch  der  Physiologie  (Traité  de  Physiologie).  En  cours  de 
publication.  Lahr,  1869. 

(5. -H.  Lewes.  — The  physiology  of  common  life.  2 vol.  in-12,  fig.  Edinburgh  and 
London,  1869-1860. 

C.  Boiiicci.  — Sommario  di  fisiologia  delV  uomo.  In-S®.  Perugia,  1860. 

£.  Eckhard.  — Beitraege  zur  Anatomie  und  Physiologie  (Contribution,  à l’ana- 
tomie et  à la  physiologie).  2 vol.  in-4,  planches.  Giessen,  1860 
NV.  Billes.  — The  essentials  of  physiology . London,  1860. 

~ Handbuck  of  physiology.  4®  édit.  London,  1860.  6®  édit. 

1867. 

C.-G.-H.  Weiss.  — Specielle  Physiologie  fur  Thieraertze  und  Landwirthe  (Physio- 
^ logie  spéciale  à l’usage  des  vétérinaires  et  des  agriculteurs).  1 vol.  in-8°, 
Stuttgard,  1860. 

K.  ViiRORDT.  — Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen  (Éléments  de  physiologie 
de  l’homme).  In-8°,  fig.  P®  édit.  Francfort,  1860.  3®  édit.  Tübingen,  1864. 

A.-L.  Boyer.  — Dict.  de  physiologie.  Paris,  1861. 

E.-D.  Mapotuer.  Physiology  and  its  aids  to  the  study  and  treatmenl  of  disease. 
l'«  édit.  Dublin,  1862.2®  édit.  Dublin,  1864. 

C.  Folwarczny.  Handbuch  der  physiolojischen  Chemie  (Manuel  de  chimi'i  phy- 
siologique). Wien,  1863. 

L.  Hermann.  • Gmudriss  der  Physiologie  des  Menschen  (Éléments  de  physiologie 
de  l’homme).  P®  édit.  Berlin,  1863.  2®  édit.  Berlin,  1867.  Traduction  en 
langue  française  par  M.  Roye,  revue  par  M.  Onimus.  In-8®,  1869. 

J.  Shea.  — A manual  of  animal  physiology . London,  1863. 

A.  Raffaele.  Instituzione  eleinentare  di  fisiologia  umana.  Napoli,  1863-1864. 
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P.  ScuüTZENBERGER.  — Chimie  appliquée  à la  physiologie  animale,  à la  pathologie 
et  au  diagnostic.  Paris,  IS(j4. 

^Y.  WuNDT.  — Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  de 
l’homme).  En  cours  de  publication.  Erlangen,  1864-1865. 

UoBiN.  — Journal  de  V anatomie  et  de  la  physiologie  normales  et  pathologiques  de 
l’homme  et  des  animaux,  1864-1869.  6 vol.  gr.  in-8®. 

E. -F.  Güblt. — Lehrbuch  der  vergleichenden  Physiologie  der  Haussaùgettriere  (Traité 
de  physiologie  comp.  des  animaux  domestiques.  3®  édit.  Berlin,  1863. 
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iSes  liBMitoîS  €te  la  pSiysâologiCi 

L’homme  n’entretient  sa  vie  que  par  un  échange  incessant  avec  les 
choses  du  dehors.  Depuis  le  moment  de  sa  naissance  jusqu’à  celui  de  sa 
mort,  il  prend  dans  la  nature  et  il  rejette  dans  son  sein  les  éléments  de 
ses  organes.  Lorsque  le  développement  de  l’homme  est  achevé,  il  trans- 
met à des  parties  qui  so  détachent  de  lui  les  propriétés  qu’il  possède.  En 
d’autres  termes,  comme  tout  être  vivant,  l’homme  est  soumis  aux  lois 
de  îa  matière  organisée  : il  se  nourrit  et  se  reproduit.  La  nutrition  et  la 
reproduction,  tels  sont,  en  effet,  les  deux  phénomènes  les  plus  généraux, 
les  deux  fonctions  inséparables  de  toute  organisation. 

Aux  degrés  inférieurs  de  l’échelle  zoologique,  la  matière  organique 
agit  d’ensemble  dans  ce  double  but  : l’animal  est,  dans  sa  totalité,  un 
organe  de  nutrition  et  de  génération.  Dans  les  organismes  les  plus  com 
pliqués,  les  premiers  linéaments  du  nouvel  être  s’accroissent  comme  l’a- 
nimal dont  nous  parlons.  S’il  est  vrai  qu’une  fois  l’évolution  terminée,  la 
préparation  des  sucs  nutritifs  et  la  séparation  des  germes  ne  s’accom- 
plissent plus  dans  toutes  les  parties  et  sur  toutes  les  surfaces,  mais  ten- 
dent à se  localiser  de  plus  en  plus,  il  n’est  pas  moins  vrai  que,  quels  que 
soient  le  nombre  des  organes  et  la  complexité  des  actions  qu’ils  exécu- 
tent, tout  en  eux  conspire  à ce  double  but. 

Que  l’animal  soit  sensible  aux  impressions  tactiles,  qu’il  voie,  qu’il 
entende,  qu’il  sente,  qu’il  goûte,  qu’il  recherche  la  société  de  ses  sem- 
blables, ou  qu’il  poursuive  sa  femelle  dans  la  saison  des  amours,  etc., 
ces  divers  phénomènes,  ces  instincts  nés  de  ses  besoins,  où  tendent-ils? 
toujours  à la  conservation  de  l’individu  et  à celle  de  l’espèce.  A mesure 
que  nous  nous  élevons  dansla  série  des  êtres,  nous  voyons,  avec  de  nou- 
veaux organes,  apparaître  successivement  de  nouvelles  fonctions,  mais 
Béclaud,  G'  édition.  * 
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toutes  viennent  se  grouper  autour  des  deux  premières.  Les  changements 
anatomiques  qui  surviennent,  les  actions  diverses  qui  leur  correspondent, 
peuvent  être  ramenés  à des  phénomènes  de  nutrition  et  de  reproduction. 
L’animal  appartient  tout  entier  au  physiologiste. 

Par  les  différentes  fonctions  qui  concourent  à sa  conservation,  l’homme 
aussi  est  un  animal,  mais  un  animal  intelligent.  Il  pense,  il  réfléchit,  il 
veut;  il  a le  sentiment  du  bien  et  celui  du  beau;  il  résiste  à ses  besoins 
et  leur  commande  au  lieu  de  leur  obéir;  enfin  il  supplée  à sa  faiblesse 
par  sa  raison,  à l’imperfection  de  ses  organes  par  son  industrie,  et  s’assu- 
jettit ainsi  toute  la  nature. 

L’école  écossaise  a rendu  à la  philosophie  un  service  signalé  : elle  a 
ramené  les  questions  métaphysiques  sur  le  terrain  du  sens  commun. 
Les  réalités  matérielles,  menacées  un  instant  par  les  excès  du  cartésia- 
nisme, ont  repris  leur  évidence  au  même  titre  que  les  réalités  spiri- 
tuelles, qui  s’en  distinguent  en  nous  les  révélant.  C’est  encore  cette 
philosophie  qui  a posé  la  distinction  des  sciences  en  deux  ordres,  distinc- 
tion qui  portera  ses  fruits.  Les  unes  ont  pour  objet  l’étude  des  phéno- 
mènes de  l’esprit,  les  autres  s’occupent  des  faits  physiques  ou  naturels. 
Aux  premières  appartiennent  la  psychologie,  la  grammaire,  la  logique, 
le  droit,  la  morale,  la  politique,  les  beaux-arts,  etc.  ; parmi  les  dernières 
viennent  se  grouper  toutes  les  sciences  dites  naturelles,  c’est-à-dire  la 
physique,  la  chimie,  la  botanique,  la  physiologie,  etc.  Les  unes  comme 
les  autres  ont,  il  est  vrai,  leurs  racines  dans  l’esprit  humain,  mais  il  est 
évident  aussi  qu’elles  diffèrent  essentiellement  par  la  nature  de  leur  objet. 

Ces  quelques  mots  suffisent  pour  montrer  que  nous  ne  parlons  ici  ni 
philosophie  ni  psychologie,  mais  physiologie,  ce  qui  n’est  pas  la  même 
chose.  Nous  écarterons  donc  de  notre  sujet,  comme  ne  lui  appartenant 
pas,  tout  ce  qui  ne  rentre  pas  dans  l’étude  du  corps  humain  ou  de  ses 
fonctions.  Il  faut  l’avouer,  cependant,  ce  travail  d’élimination  n’est  pas 
toujours  facile.  Les  sciences  physiologique  et  psychologique  se  touchent 
par  plus  d’un  point,  et  les  limites  qui  les  séparent  ne  sont  pas  nette- 
ment fixées. 

Ce  que  la  philosophie  cherche  depuis  des  siècles,  ce  qu’elle  cherche 
encore  aujourd’hui,  c’est  de  se  définir  et  de  déterminer  son  objet  : pour 
cultiver  un  champ,  il  faut  savoir  où  il  est.  Cette  question,  la  plus  im- 
portante qui  se  puisse  poser;  cette  recherche,  la  première  de  toutes,  ne 
saurait  être  l’œuvre  d’un  jour.  Est-ce  donc  trop  de  tous  les  secours  que 
peut  fournir  la  science  de  l’homme,  pour  conquérir  cette  solution,  pierre 
fondamentale  de  l’édifice  philosophique? 

Il  est  vrai  qu  à diverses  reprises,  des  médecins  philosophes  n’ont  rien 
moins  tenté  que  d’effacer  jusqu’au  nom  de  la  psychologie.  Celle-ci  nous 
garde  rancune;  elle  conserve,  avec  le  souvenir  de  leurs  tentatives,  une 
secrète  prévention  contre  toute  entreprise  nouvelle.  Mais  en  résulte-t-il 
qu  elle  doive  repousser  à tout  jamais  la  science  expérimentale  pour  se 
renfermer  dans  une  méditation  solitaire? 
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Quel  que  soit  le  point  de  départ  de  la  psychologie,  qu’elle  aborde  le 
problème  de  la  connaissance  humaine  par  l’étude  des  sensations  ou  par 
celle  du  sujet  sentant;  qu’elle  soit,  dans  ses  procédés,  analytique  ou 
synthétique,  objective  ou  subjective,  force  lui  est  de  distinguer,  alors 
même  qu’elle  le  nie,  ce  qui  est  pensé  de  ce  qui  est  pensant.  Il  n’est  point 
de  doctrine  qui  se  pût  faire  comprendre,  si  elle  confondait  ces  deux  no- 
tions, et  il  lui  faudrait  changer  jusqu’aux  formes  du  langage.  Je  n’en 
appelle  ni  au  bon  sens  de  tous  les  hommes,  qui  vaut  bien  les  médita- 
tions de  quelques  philosophes,  ni  au  sentiment,  la  meilleure  pierre  de 
touche  de  la  vérité  : il  est  des  choses  qui  n’ont  pas  besoin  d’être  prou- 
vées, et  les  sciences  mathématiques  elles-mêmes  reconnaissent  des 
axiomes.  Si  la  philosophie,  pour  le  dire  en  passant,  a si  souvent  rencon- 
tré l’indifférence,  c’est  aux  efforts  inutiles  qu’elle  a quelquefois  tentés 
pour  confondre  en  une  seule  substance  l’esprit  et  la  matière  qu’elle  doit 
s’en  prendre. 

La  psychologie  et  la  physiologie  se  partagent  l’étude  de  l’homme. 
Mais  où  commence  le  domaine  de  l’une,  jusqu’où  s’étend  celui  de  l’autre? 
Tel  est  le  premier  problème  qui  se  présente;  et  si  les  éléments  d’une 
solution  complète  nous  manquent  aujourd’hui,  il  est  évident  que  le  con- 
cours de  ces  deux  sciences  est  nécessaire  pour  reconnaître  et  poser  leurs 
communes  limites.  La  psychologie,  il  est  vrai,  ne  s’aventure  pas  volon- 
tiers sur  ses  frontières;  elle  semble  redouter  ce  travail  de  séparation  et 
s’efforce  d’en  dissimuler  l'importance.  Et  cependant,  comment  pénétrer 
dans  cette  mystérieuse  demeure  de  l’esprit,  si  le  seuil  qui  y conduit  nous 
est  inconnu? 

Buffoii  écrivait,  il  y a cent  ans  : « Ce  n’est  qu’en  comparant  que  nous 
pouvons  juger;  nos  connaissances  roulent  même  entièrement  sur  les 
rapports  que  les  choses  ont  avec  celles  qui  leur  ressemblent  ou  qui  en 
diffèrent,  et  s’il  n’existait  pas  d’animaux,  la  nature  de  l’homme  serait 
encore  plus  incompréhensible.  » Cette  pensée  de  Buffon  renferme  en 
elle  un  des  problèmes  les  plus  difficiles  et  les  plus  attrayants  qui  se  puis- 
sent poser,  je  veux  dire  la  recherche  et  la  distinction  des  actes  intellec- 
tuels et  des  actes  instinctifs. 

Si  nous  considérons  un  instant  les  phénomènes  de  la  vie  dans  les 
animaux,  nous  ne  tardons  pas  à nous  apercevoir  que  les  fonctions  de 
nutrition  et  de  génération  sont  accompagnées,  ou  plutôt  assurées  dans 
leur  fin,'  par  un  ordre  de  mouvements  ou  de  déterminations  que  l’homme, 
prenant  en  lui  un  terme  de  comparaison,  a quelquefois  désigné  sous  le 
nom  &’ actes  raisonnés  ou  intellectuels.  Ces  actes  ne  sont  pas  les  mêmes 
pour  tous;  ils  sont  plus  compliqués  dans  les  uns,  ils  le  sont  moins  dans 
les  autres.  Il  y a entre  eux,  sous  ce  rapport,  des  différences  nombreuses, 
originaires  ou  acquises  ; mais  on  peut  dire  d’une  manière  générale  que 
l’étendue  de  ces  facultés  est  en  raison  directe  du  développement  et  de  la 
configuration  de  la  masse  nerveuse  encéphalique.  C’est  là  un  fait  vulgaire 
pour  le  naturaliste,  et  le  résultat  d’un  nombre  considérable  d’observa- 


4 NOTIONS  PRÉLIMINAIUES. 

lions.  Or,  quel  que  soit  l’iniérôt  qui  s’allache  à une  semblable  étude  (in- 
térêt d’ailleurs  incontestable,  étude  trop  négligée),  voyons-nous  que, 
depuis  le  temps  de  Pline,  et  malgré  tout  l’esprit  que  leur  prête  La  Fon- 
taine, les  bêtes  fassent  mieux  ou  autrement  ce  quelles  faisaient  jadis? 
Nous  ne  dirons  pas  avec  Descartes,  que  les  animaux  sont  des  automates; 
ce  mot  entraîne  avec  lui  une  idée  de  mécanique,  en  harmonie  avec  les 
théories  généralement  acceptées  alors  en  physiologie.  Mais  nous  dirons 
que  ce  sont  des  êtres  organisés,  qui  agissent  fatalement  en  vertu  de  leurs 
dispositions  organiques.  Les  actes  instinctifs  de  l’animal,  auxquels  on 
donne  parfois  le  nom  d’actes  intellectuels,  répondent  d’une  manière  dé- 
terminée et  nécessaire  aux  impressions  externes  ou  internes.  En  un  mot, 
l’animal  est  ce  que  le  matérialisme  prétend  faire  de  l’homme  : une  or- 
ganisation en  action. 

Ceci  posé,  il  s’agirait,  à l’aide  d’une  observation  patiente  et  attentive, 
de  rechercher  tout  ce  qui  dans  les  animaux  ressemble,  de  près  ou  de 
loin,  aux  phénomènes  de  l’intelligence  ; et  si  les  divers  actes  qu’ils  exé- 
cutent ne  sont,  comme  tout  ce  qui  s’accomplit  en  eux,  que  des  résultats 
inséparables  de  l’organisme  vivant,  cette  recherche  pourrait  jeter  quelque 
lumière  sur  la  psychologie  humaine,  donner  à ses  investigations  une  di- 
rection mieux  déterminée  et  contribuer  à circonscrire  son  sujet.  Par  cette 
étude,  on  arriverait  à reconnaître  que  la  psychologie  s’occupe  souvent 
de  questions  qui  sont  les  nôtres;  que,  franchissant  le  domaine  spirituel, 
elle  confond  parfois,  parmi  les  facultés  de  l’âme,  des  pouvoirs  dépen- 
dants de  l’organisation,  variables  et  modifiables  comme  elle,  et  auxquels 
on  pourrait,  à plus  juste  litre,  imposer  le  nom  de  fondions^  fonctions 
dont  l’organe  est  le  cerveau,  et  dont  les  appareils  des  sens  sont  la  condi- 
tion nécessaire. 

Nul  doute  que  la  psychologie  ne  puisse  tirer  de  grands  enseignements 
de  la  connaissance  des  animaux;  mais  peut-elle  négliger  la  variété  des 
faits  anthropologiques?  Entre  le  civilisé  de  notre  Europe  et  le  naturel  de 
l’Australie  centrale,  entrel’habitant  policé  des  villes  et  le  campagnard 
relégué,  sa  vie  durant,  entre  les  murs  de  sa  cabane  de  terre,  que  de  dif- 
férences morales!  et,  en  même  temps,  que  de  ressemblances!  Mettre  en 
lumière  ce  fond  commun  que  tous  les  hommes  apportent  avec  eux,  mon- 
trer comment  et  dans  quelles  conditions  il  se  perfectionne  ou  se  modifie, 
assister  à 1 évolution  de  cette  vie  nouvelle  et  chercher  à en  tracer  le  ta- 
bleau, tel  serait  un  des  premiers  besoins  de  la  psychologie  scientifique, 
de  la  psychologie  expérimentale. 

La  lolie  est  encore  une  des  sources  naturelles  auxquelles  le  physiolo- 
giste et  le  psychologue  doivent  puiser  les-éléments  du  grand  travail  de 
séparation  entre  le  physique  et  le  moral  de  l’homme.  Considérés  tour  à 
tour  comme  des  oracles  divins  ou  comme  des  possédés  du  démon,  les 
aliénés  sont  enfin  tombés  aux  mains  du  médecin,  et  personne  ne  le  trouve 
mauvais.  A moins  de  supposer  en  eftet  que  l’âme  est  malade,  ce  qui 
serait  absurde,  c est  à 1 instrument  qui  établit  ses  rapports  avec  le  monde 
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extérieur  qu’il  faut  s’en  prendre.  Les  lésions  organiques  auxquelles  se 
rattache  la  folie  ont  été,  il  est  vrai,  diversement  appréciées  : il  y a plus, 
les  uns  croient  les  connaître,  les  autres  affirment  témérairement  qu’elles 
n’existent  pas.  Mais  qu’importe?  Connaît-on  mieux  l’altération  patholo- 
gique des  névralgies,  de  l’hystérie,  de  l’épilepsie  ? L’aliénation  mentale 
est  une  maladie;  cela  nous  suffit.  Depuis  qu’on  étudie  avec  quelque  soin 
les  phénomènes  de  la  folie,  et  cette  étude  ne  date  pas  de  loin,  on  a déjà 
établi  certaines  catégories  vagues,  il  est  vrai,  et  mal  déterminées, 
mais  qui  sont  un  acheminement  vers  un  classement  plus  rigoureux. 
Ici  d’ailleurs,  il  faut  le  dire,  la  psychologie  a débordé  sur  nous.  Nous 
Pavons  prise  pour  guide,  là  où  nous  devions  marcher  de  concert  à la 
recherche  de  la  vérité.  Nous  n’avons  pas  su  secouer,  même  temporai- 
rement, le  joug  des  notions  acquises.  Nous  avons  appelé  à notre  aide  la 
psychologie  et  ses  explications,  et,  par  une  singulière  inconséquence, 
nous  rendons  à la  science,  qui  nous  interroge,  les  emprunts  que  nous 
lui  avons  faits. 

Parlerai-je  d’une  étude  non  moins  intéressante,  je  veux  dire  celle  du 
développement  parallèle  et  simultané  de  l’organisation  et  de  l’intelligence, 
de  leur  période  d’état  et  de  leur  décadence,  depuis  le  moment  de  la  nais- 
sance jusqu’à  celui  de  la  mort? 

Il  ne  saurait  suffire  au  philosophe,  qui  veut  débrouiller  le  chaos  des 
facultés,  de  se  prendre  lui-même  pour  sujet  exclusif  de  ses  méditations. 
Sans  doute,  comme  le  sage  de  l’antiquité,  il  porte  tout  avec  lui;  mais, 
pour  pénétrer  ce  tout  complexe,  ce  n’est  pas  assez  d’envisager  l’édifice 
dans  sa  perfection,  il  faut  en  observer  aussi  les  matériaux  et  les  ruines, 
et  y porter  le  flambeau  de  Tanalyse,  afin  d’en  illuminer  toutes  les  parties. 
Revenons  à la  physiologie. 


Il 

»e  l’organiisittioii.  — lïc  la  vie. 

Les  corps  répandus  à la  surface  du  globe  se  présentent  sous  deux  états 
qui  caractérisent  deux  grandes  classes  d’êtres  : les  corps  inertes  et  les 
corps  vivants.  Quelles  que  soient  les  différences  qui  les  séparent,  les  uns 
comme  les  autres  sont  des  composés  matériels;  ils  sont  constitués  part 
des  éléments  puisés  a une  source  commune.  Depuis  longtemps  déjà  la 
chimie  a démontré  trop  positivement  que  les  éléments  ultimes  des  corps 
organisés  existent  dans  la  nature  matérielle,  pour  qu’il  soit  nécessaire 
d insister  sur  ce  point.  Ajoutons  que  cette  communauté  d’origine  de  tous 
les  corps  est  l’une  des  premières  lois  de  l’ordre  universel,  destinés  qu’ils 
sont  à se  transformer  les  uns  en  les  autres.  Cette  simple  considération 
suffirait  à elle  seule  pour  démontrer  que  la  physiologie  ne  saurait  se  ren- 
fermer exclusivement  dans  le  cadre  qu’on  a souvent  prétendu  lui  impo- 
ser. La  matière  revêtant  successivement  la  forme  vivante,  et  faisant,  à 
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chaque  instant,  de  l’animal  un  animal  nouveau,  1 origine  et  la  fin  de  ces 
matériaux  sans  cesse  renouvelés  ne  sauraient  être  des  questions  étian- 
gères  à la  science  de  la  vie.  Le  physiologiste  doit  accepter  ces  problèmes, 
solliciter  ou  chercher  lui-même  leurs  solutions. 

Les  minéraux,  les  plantes  et  les  animaux  sont  liés  entre  eux  par  une 
série  de  rapports  où  règne  l’harmonie  la  plus  saisissante.  Les  plantes,  en 
elTet,  ont  besoin,  pour  se  développer  et  croître,  d eau,  d acide  carboni- 
que, d’ammoniaque  et  de  sels.  Ces  substances,  la  plante  les  trouve  dans 
l’air  où  baignent  ses  feuilles,  ot  dans  la  terre  où  plongent  ses  racines  ; 
elle  emprunte  donc  les  éléments  de  ses  tissus  au  règne  minéral.  Les  ani- 
maux ne  peuvent  se  développer  et  s’accroître  qu’aux  dépens  de  matières 
organiques  ; ces  matières,  l’animal  herbivore  les  emprunte  directement 
aux  tissus  des  plantes,  et  le  carnivore  indirectement,  en  se  nourrissant 
de  la  chair  des  herbivores.  Le  végétal  est  en  quelque  sorte  le  laboratoire 
où  la  matière  se  groupe  en  substances  assimilables  pour  l’animal.  L’ani- 
mal, à son  tour,  lorsqu’il  a utilisé  ces  substances,  les  expulse  au  dehors 
à un  état  d’oxydation  tel,  qu’elles  se  trouvent,  en  dernière  analyse,  trans- 
formées en  eau,  en  acide  carbonique,  en  ammoniaque  et  en  sels  miné- 
raux. Les  animaux  rendent  au  règne  minéral  ce  que  les  végétaux  lui  em- 
pruntent. 

Ainsi  se  trouve  établie  et  entretenue  l’unité  de  composition  entre  les 
corps  inertes  et  les  corps  organisés.  Toutefois,  une  différence  profonde 
et  caractéristique  frappe  tout  d’abord  l’observateur.  Quelle  que  soit  la 
nature  du  corps  inorganique,  qu’il  soit  constitué  par  une  substance  indé- 
composable, je  veux  dire  élémentaire,  ou  qu’il  résulte  de  la  combinaison 
d’éléments  divers,  il  est  ou  solide,  ou  liquide,  ou  gazeux.  Dans  un  corps 
vivant,  au  contraire,  il  y a tout  à la  fois  des  solides,  des  liquides  et  des 
gaz  : la  matière  existe  en  lui  sous  ses  trois  formes  possibles.  Ce  fait 
est  d’une  haute  importance.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  de  mettre  en  relief 
les  différences  phénoménales  qui  séparent  les  deux  règnes  de  la  nature, 
il  importe  aussi  de  signaler  les  différences  matérielles  auxquelles  elles 
sont  liées. 

De  la  réunion,  en  un  même  système,  des  solides  et  des  fluides,  résul- 
tent des  parties  contenantes  et  des  parties  contenues.  Le  mouvement  de 
composition  et  de  décomposition,  ou  le  double  courant  du  dehors  au 
dedans  et  du  dedans  au  dehors,  qui  résume  la  vie  dans  sa  plus  simple 
expression,  n est  possible  qu’à  cette  condition.  C’est  aussi  cette  diver- 
sité dans  la  nature  des  éléments  qui  établit  entre  les  différentes  parties 
un  consensus  réciproque,  et  fait  de  ces  parties  un  tout,  une  individua- 
lité, en  un  mot,  un  organisme.  L’organisme,  c’est-à-dire  le  siège  des 
phénomènes  de  la  vie,  peut  être  lui-même  divisé  en  un  certain  nombre 
de  départements  ou  d organes;  d’où  il  résulte  que  l’expression  û' organe 
entraîne  nécessairement  1 idée  d’une  matière  complexe,  et  que  le  jeu 

d un  organe  est  inséparable  4e  1 idée  de  diversité  dans  les  éléments  qui 
le  composent. 
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Observés  au  point  de  vue  dynamique,  les  corps  organisés  diffèrent,  à 
beaucoup  d’égards,  des  corps  inorganiques  ; mais  il  est  bon  de  remar- 
quer que,  sous  le  rapport  de  la  constitution  matérielle,  il  n’est  pas  un 
corps  minéral  qui  puisse  leur  cire  comparé,  et  que,  renfermant  dans  un 
espace  limité  toutes  les  formes  que  la  matière  peut  revêtir,  celle-ci  se 
trouve  en  eux  dans  des  conditions  toutes  nouvelles.  Cette  réunion,  cette 
concentration  sous  une  enveloppe  commune,  de  solides,  de  liquides  et 
de  gaz,  les  propriétés  particulières  à chacun  de  ces  états  des  corps, 
celles  qui  naissent  de  leur  association  ou  de  leur  antagonisme  : tels  sont 
les  fondements  saisissables  de  ces  différences,  et  les  premiers  plans  du 
tableau  comparé  des  deux  règnes  de  la  nature. 

L’origine  première  des  plantes  et  des  animaux,  aussi  bien,  d’ailleurs, 
que  celle  des  minéraux,  est  couverte  d’un  voile  impénétrable  aux  yeux 
du  naturaliste.  Tous  les  faits  que  la  science  a enregistrés,  toutes  les 
expériences  qui  ont  été  tentées,  et  elles  sont  nombreuses,  démontrent 
que  les  animaux  proviennent  d’autres  êtres  organisés,  que  ces  êtres 
soient  vivants  ou  qu’ils  l’aient  été.  Lorsque  les  animaux  naissent  d’un 
œuf,  lorsqu’ils  se  séparent  sous  forme  de  bourgeons,  ou  lorsqu’une  par- 
tie séparée  du  tout  reproduit  l’animal  entier,  le  fait  est  évident.  Mais 
il  ne  l’est  pas  moins  dans  l’évolution  des  infusoires,  puisqu’elle  ne  s’o- 
père qu’au  milieu  d’une  substance  animale  ou  végétale  en  putréfaction. 
On  peut  se  demander,  il  est  vrai,  si,  dans  ce  cas,  l’être  nouveau  s’est 
développé  d’un  œuf  microscopique,  d’un  germe,  d’un  spore  apportés 
par  l’air  et  tombés  dans  la  matière  en  décomposition,  comme  sur  un 
terrain  fertile,  ou,  si  le  nouvel  être  a pris  naissance-  dans  cette  matière 
elle-même  et  sans  germes  préexistants,  aux  dépens  d’une  des  innom- 
brables vésicules  élémentaires  qui  entrent  dans  sa  composition;  mais  le 
fait  n’en  est  pas  moins  général,  savoir  : que  la  matière  organisée  seule 
engendre  la  matière  organisée*. 

L’être  organisé,  qu’on  l’envisage  à l’état  de  germe,  à l’état  d’accrois- 
sement ou  à l’état  de  développement  complet,  a donc  la  propriété  de 
réagir  sur  les  éléments  qui  l’entourent,  d’associer  ces  éléments  en  com- 
binaisons nouvelles,  et  de  les  transformer  en  sa  propre  substance.  Ces 
éléments,  il  les  prend  à l’état  liquide  ou  gazeux,  car  ils  doivent  péné- 
trer au  travers  de  la  trame  de  ses  tissus.  Ce  pouvoir,  du  reste,  a ses  li- 
mites. Il  est  très-développé  dans  le  germe  qui  s’accroît,  et  forme  ainsi 
ses  tissus;  il  est  assez  borné  dans  la  plupart  des  animaux  adultes,  les 
quels  ne  réparent  plus  qu’incomplétement  les  mutilations  qu’on  leur 
fait  subir.  Cette  propriété,  pour  s’exercer,  a d’ailleurs  besoin  d’un  mi- 
lieu et  d’une  température  convenables  ; et  cela  aussi  bien  pour  la  graine 
et  le  tissu  du  végétal  que  pour  l’œuf  et  le  corps  même  de  l’animal. 

Les  éléments  organiques  ne  sont  point  divisibles  à la  manière  des  mi- 
néraux : ces  éléments  ont  des  dimensions  assez  petites,  il  est  vrai,  mais 
limitées  et  détlnies.  Lorsqu’à  l’aide  du  microscope  l’anatomiste  divise, 
en  quelque  sorte,  des  parties  que  le  scalpel  le  plus  délié  ne  peut  at- 
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teindre,  il  assiste  à un  curieux  spectacle.  Le  sang,  le  chyle,  la  lymphe, 
les  muscles,  les  nerfs,  les  ligaments,  le  tissu  conjonctif,  etc.,  liquides 
ou  tissus,  tout  est  réductible  en  un  certain  nombre  d éléments  de 
forme  et  déstructuré  spéciales.  Dans  le  sang,  dans  la  lymphe,  dans  le 
chyle,  ces  éléments  existent  à 1 état  vésiculaire,  sous  1 appnrence  de 
particules  isolées,  suspendues  dans  un  liquide  salin  qui  maintient  la 
pureté  de  leur  forme,  et  la  circulation  porte  ces  particules  dans  tous 
les  points  de  l’organisme.  Les  tissus  présentent  de  leur  côté,  comme 
dernier  terme  de  leur  division,  un  élément  particulier,  une  fibre  cylin- 
drique qui  a,  dans  chacun  d’eux,  des  dimensions  et  des  propriétés  ca- 
ractéristiques. Si,  poussant  plus  loin  l’analyse,  nous  cherchons  dans 
l’embryon  à assister  à l’évolution  de  ces  fibres  élémentaires,  nous 
voyons  de  la  manière  la  plus  manifeste  qu’elles  passent  en  se  consti- 
tuant par  une  phase  commune,  la  phase  vésiculaire.  Ainsi,  l’anatomie 
du  développement  nous  enseigne  que  toutes  les  fibres,  tous  les  tissus 
proviennent  d’un  élément  primitif;  et,  prenant  le  mot  élément  dans  son 
acception  la  plus  rigoureuse,  on  peut  dire  qu’il  n’y  a réellement  qu’un 
seul  élément  anatomique,  la  cellule.  Depuis  l’œuf  (l’homme  naît  d’un 
œuf,  comme  la  plupart  des  animaux),  depuis  l’œuf  qui,  d’ahord  invi- 
sible à l’œil  nu  et  simple  vésicule  élémentaire,  s’accroît  peu  à peu  (par 
multiplication  et  transformation  de  cellules)  et  plus  ou  moins  complè- 
tement, dans  l’intérieur  de  la  femelle,  pour  être  ensuite  rejeté  au  dehors, 
jusqu’aux  organes  achevés  du  nouvel  être,  tout  procède  suivant  les 
mêmes  métamorphoses. 

Considéré  dans  la  variété  de  ses  parties  constituantes,  l’être  organisé 
est  donc  caractérisé  par  la  forme  sphérique  (vésicule  ou  cylindre), 
tandis  que  le  minéral  est  au  contraire  limité  par  des  surfaces  planes.  Et 
ceci  est  vrai,  non-seulement  pour  chacune  des  parties  élémentaires  des 
corps  organisés,  mais  encore  pour  l’ensemble  même  du  corps.  Ces  dif- 
férences morphologiques  dépendent-elles  de  la  composition  complexe 
des  uns  et  de  l’unité  physique  des  autres  ? La  forme  arrondie,  ou  la 
courbe,  qui  limite  les  surfaces  organiques,  partielles  ou  générales,  est- 
elle  en  rapport  avec  leur  organisation  toute  particulière  ? Il  est  permis 
de  le  penser.  Nous  savons,  en  effet,  pour  ce  qui  concerne  les  minéraux, 
que  la  foi  me  cristalline  est  d’autant  plus  parfaite  que  la  pureté  de  la 
solution  cristallisable  l’est  davantage.  Chaque  jour,  dans  les  labora- 
toiies  de  chimie,  on  peut  constater  la  vérité  de  cette  proposition,  qui 

démontie  clairement  une  liaison  directe  entre  la  composition  et  la 
^orme. 

^ Les  plantes,  qui  vhent  et  meurent  aux  lieux  où  elles  ont  pris  racine, 
5 acci  (Dissent  une  manière  presque  continue,  autant  du  moins  que  les 
con  liions  extérieures  de  température  n’entravent  pas  momentanément 
es  P enom(3iies  nutiitifs,  et  ne  les  assujettissent  pas  à un  renouvelle- 
ment périodique.  Les  tissus  nouveaux  s’ajoutent  aux  tissus  anciens,  et 
leur  développement  na  guère  de  limites  que  dans  la  condensalioi;  et 
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l’imperméabilité  croissante  de  leur  substance.  Les  animaux,  qui  sentent 
et  se  meuvent,  sont  assujettis,  au  contraire,  à une  sorte  d’équilibre  or- 
ganique. Leur  développement  ne  franchit  pas  certaines  limites  compa- 
tibles avec  le  jeu  de  l’appareil  locomoteur.  Lorsque  leur  développement 
est  achevé,  ils  prennent  et  rendent  une  quantité  sensiblement  égale  de 
matière,  et  maintiennent  ainsi  cet  équilibre  nécessaire. 

La  plante,  qui  trouve  dans  l’air,  dans  l’eau  et  dans  les  sels  que  celle-ci 
contient,  les  éléments  de  ses  organes,  n’a  pas  besoin  de  se  mouvoir 
pour  trouver  sa  nourriture,  et  c’est  en  cela  surtout  qu’elle  se  distingue 
de  l’animal  ; aussi  le  végétal  agit-il  sans  cesse  sur  les  choses  qui  l’envi- 
ronnent, et  accomplit-il  sans  relâche  ses  fonctions  de  nutrition.  Le  jeu 
des  fonctions  proprement  animales  (sensibilité,  mouvement)  suppose, 
au  contraire,  des  intervalles  d’action  et  de  repos  ; ces  fonctions  sont 
soumises  à des  intermittences,  ou  à une  périodicité  qui  les  distingue 
des  fonctions  nutritives  proprement  dites  ; ces  dernières,  d’ailleurs, 
s’accomplissent,  dans  l’animal  comme  dans  la  plante,  d’une  manière 
continue.  Le  système  nerveux  et  les  organes  de  locomotion  (os,  mus- 
cles, etc.)  entraînent  donc,  entre  les  animaux  et  les  plantes,  une  diffé- 
rence essentielle.  Mais,  si  les  phénomènes  de  sensibilité  et  de  mouve- 
ment sont  bien  faits  pour  frapper  d’admiration  le  physiologiste,  les 
phénomènes  de  la  vie  végétative,  communs  aux  animaux  et  aux  plantes, 
ne  sont  pas  moins  admirables. 

La  forme  constante  de  l’animal,  forme  qui  persiste  durant  toute  la 
vie,  au  milieu  du  travail  de  composition  et  de  décomposition  des  or- 
ganes, a semblé  de  tout  temps  un  des  arguments  les  plus  triomphants 
en  faveur  de  l’indépendance  d’un  principe  vital.  En  vérité,  on  ne  voit 
pas  trop  pourquoi.  La  cristallisation,  toujours  la  même,  de  telle  ou 
telle  dissolution  saline,  n’est-elle  pas  un  fait  tout  aussi  inexplicable?  et 
n’est-il  pas  tout  aussi  naturel  de  rattacher  la  forme  des  êtres  organisés 
à leur  composition  spéciale,  que  de  rapporter  la  forme  du  cristal  à la 
nature  et  à la  proportion  des  éléments  qui  le  composent?  Bien  que  les 
substances  minérales  cristallisées  ne  soient  pas  soumises,  comme  les 
corps  vivants,  au  travail  de  la  nutrition,  ou  à un  renouvellement  conti- 
nuel de  leurs  éléments,  cependant  on  a observé  parfois  des  phénomènes 
qui  montrent  en  elles  une  tendance  tout  aussi  mystérieuse  à reprendre 
leur  forme  caractéristique,  lorsque  celle-ci  a été  accidentellement  dé- 
truite. Ainsi,  on  a remarqué,  par  exemple,  que,  lorsqu’un  cristal  a 
éprouvé  à l’une  de  ses  arêtes,  ou  même  â l’un  de  ses  angles,  une  perte 
de  substance  peu  considérable,  il  reprend  sa  forme  primitive  aux  dé- 
pens des  dissolutions  salines  identiques  dans  lesquelles  on  le  plonge  : 
d'oü  il  résulte ‘que  la  dissolution  a donné  naissance  à un  solide  qui  re- 
présente la  partie  absente,  c’est-à-dire  un  corps  irrégulier.  Voilà  donc 
un  cristal  qui,  pour  reconquérir  sa  forme,  modifie  en  quelque  sorte  à 
son  gré  les  lois  de  la  cristallisation.  Dira-t-on  qu’il  est  vivant  ? 

Pénétrons  plus  avant.  Un  phénomène,  quel  qu’il  soit,  ne  peut  être 
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conçu  indépendamment  de  la  notion  de  force.  Si  cette  proposition  est 
incontestable  dans  les  sciences  physiques,  dans  la  sphère  animale  elle 
est  plus  évidente  encore.  L*activite  spontanée  de  1 animal,  les  limites  in- 
variables que  le  développement  du  nouvel  être  ne  peut  fianchir,  1 iden- 
tité apparente  dans  la  composition  materielle  du  coips  que  la  '\ie  anime, 
et  dans  celle  de  l’animal  que  la  mort  vient  de  frapper,  font  naître  dans 
l’esprit  l’idée  d’une  force  qui  anime  et  retient  temporairement  les  élé- 
ments hétérogènes  qui  le  constituent.  C’est  à cette  force,  considérée  dans 
les  êtres  vivants,  qu’on  a donné  les  noms  de  principe  vital,  de  force  vitale, 
â.'ame  animale,  <\'archée,  etc.  Si  par  ces  expressions  on  entend  désigner 
l’ensemble  des  propriétés  par  lesquelles  les  corps  vivants  diffèrent  des 
corps  privés  de  vie  ; si  on  leur  donne,  dans  le  règne  animal,  une  valeur 
analogue  à celle  qu’on  accorde  au  mot  attraction  dans  le  système  miné- 
ral, rien  de  mieux.  Mais  les  physiologistes  n’ont  pas  toujours  tenu  ce 
langage.  Moins  sages  que  Newton,  ils  ont  franchi  les  bornes  de  l’ob- 
servation. La  force  vitale  est  devenue  pour  eux  une  chose  distincte 
et  indépendante,  ils  lui  ont  donné  une  existence  propre,  ils  ont  cherché 
ses  lois,  et  la  matière  organisée,  gouvernée  par  elle,  n’a  plus  été  que  le 
théâtre  accidentel  de  ses  manifestations. 

Si  nous  en  croyons  cette  physiologie  qui  a fait  école,  le  principe  vital 
est  une  essence  immatérielle,  et  la  machine  humaine  ne  serait  pas  gou- 
vernée seulement  par  l’âme  spirituelle  ; elle  serait  encore  soumise  à 
l’empire  de  l’âme  animale.  Barthez,  dans  son  Traité  de  la  Science  de 
l'homme,  ne  recule  pas  devant  les  conséquences  de  cette  hypothèse,  et 
si  Técole  de  Montpellier,  préoccupée  des  destinées  posthumes  du  prin- 
cipe vital,  avoue  aujourd’hui  son  embarras,  elle  lui  conserve  néanmoins 
toutes  ses  prérogatives  et  cherche  à placer  ses  croyances  sous  la  sauve- 
garde de  Tautorité. 

A cet  égard,  remarquons  que  les  défenseurs  du  principe  vital  ne  se 
sont  jamais  expliqués  d’une  manière  catégorique.  Parmi  les  corps  vivants 
comprennent-ils  tous  les  corps  organisés?  Pourquoi  ne  parlent-ils  pas 
du  principe  vital  végétal?  Lorsqu’ils  écrivent  que  la  force  vitale  régit 
la  matière  organisée,  veulent-ils  dire  que  la  matière  peut  être  organisée 
indépendamment  de  ce  principe  ? Alors  ils  supposent  encore  une  force 
de  plus.  Prétendent-ils,  au  contraire,  que  c’est  par  ce  principe  qu’elle 
est  organisée,  que  c’est  ce  principe  qui  l’organise  ? Dans  cette  dernière 
hypothèse,  ils  admettent  nécessairement  une  multitude  innombrable 
de  forces,  car  la  force  qui  donnerait  à la  matière  la  forme  d’un  lézard 
n est  pas  celle  qui  l’organiserait  comme  homme  ou  comme  oiseau.  En- 
fin, dans  cette  supposition,  à quoi  bon  la  nécessité  de  la  séparation  des 
germes  pour  la  propagation  des  espèces?  Comment  se  fait-il  que  les 
espèces  disparaissent  ? Et  si  vous  répondez  que  les  forces  périssent  avec 
les  individus,  nous  vous  demanderons  pourquoi  vous  séparez  des  choses 
que  vous  reconnaissez  inséparables.  Que  serait-ce,  d’ailleurs,  que  la 
mortd  une  force?  Ne  savons-nous  pas  que  rien  ne  meurt  dans  la  nature  ? 
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L’existence  d’un  principe  vital,  comme  être  ou  substance  distincte,  est 
une  hypothèse  insoutenable  et  inutile.  Dans  la  plante  ou  l’animal,  tout 
aussi  bien  que  dans  les  autres  corps  de  la  nature,  l’idée  de  force  ne  sau- 
rait être  conçue  isolée  et  indépendante  d’un  substratum  matériel. 

Qu’un  corps  soit  animé  par  un  de  ces  grands  mouvements  qui  frap- 
pent les  yeux,  ou  que,  sollicité  en  divers  sens  par  d’autres  corps,  il  soit 
à l’état  d’équilibre  ou  de  repos  apparent,  il  n’est  pas  moiris  évident  qu’il 
n’y  a pas  dans  la  nature  un  seul  corps  immobile.  Jamais  on  n’a  observé 
la  matière  sans  le  mouvement  : le  mouvement  et  la  matière  sont  in- 
séparables. Sans  doute,  des  philosophes  ont  avancé  que,  si  l’on  ne 
pouvait  observer  la  matière  sans  le  mouvement,  on  pouvait  cependant 
la  concevoir  sans  lui.  Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  le  langage  mé- 
taphysique, le  mot  matière  n"a  pas  la  signification  du  mot  corps.  Ce- 
lui-ci est  synonyme  de  l’étendue  figurée,  tandis  que  la  matière  moins 
la  figure,  c’est-à-dire  moins  la  divisibilité,  n’est  qu’une  pure  conception. 

En  réalité,  la  matière  n’est  que  la  collection  des  corps,  et  les  corps 
n’existent  que  par  le  mouvement.  L’attraction,  la  chaleur,  le  magné- 
tisme, l’électricité,  phénomènes  que  nous  présentent  les  corps,  ne  sont 
(ramenés  à leur  plus  simple  expression)  que  des  mouvements  s’exerçant 
en  deux  sens  contraires.  Or,  par  la  pensée,  supprimez  ces  mouvements, 
et  le  monde  est  anéanti.  La  matière  n’étant  plus  ni  combinée,  ni 
chaude,  ni  pesante,  etc.,  tout  disparaît,  tout,  jusqu’à  l’idée  du  corps. 
Il  ne  reste  plus  qu’une  substance  sans  propriétés,  et,  partant,  impos- 
sible à caractériser.  Le  mouvement  n’est  donc  pas  seulement  une  pro- 
priété des  corps  accidentelle  ou  contingente,  c’est  une  qualité  néces- 
saire, sans  laquelle  la  matière  figurée,  c’est-à-dire  le  corps,  ne  saurait 
être  conçue. 

La  notion  de  force,  que  suppose  l’idée  de  mouvement,  est  intimement 
liée  à l’idée  que  nous  nous  formons  de  la  matière.  La  force,  ainsi  que  le 
fait  remarquer  Kant  et  que  l’avait  déjà  si  magnifiquement  exposé  Leib- 
nitz, le  plus  grand  esprit  des  temps  modernes,  la  force,  dis-je,  est  ce  qu’il 
y a de  plus  essentiel  dans  la  matière.  Cela  nous  explique  pourquoi 
(l’idée  de  substance  n’étant  pas  distincte  par  elle-même)  la  métaphysique 
a quelquefois  substitué  la  notion  de  force  à la  notion  de  matière. 

Les  corps  vivants  diffèrent,  il  est  vrai,  des  corps  inertes  par  les  phé- 
nomènes qu’ils  présentent,  et  ces  phénomènes  nous  donnent  l’idée  de 
forces  différentes  dans  ceux-là  de  celles  qui  se  manifestent  dans  ceux- 
ci  ; mais  rien  n’autorise  à séparer  la  matière  et  la  force  dans  le  corps 
organisé  plutôt  que  dans  les  corps  inorganiques.  Tout  ce  qu’on  peut 
conclure  de  ces  différences,  c’est  que  la  matière,  en  passant  dans  les 
corps  vivants,  en  devenant  vivante  pendant  un  temps  limité,  ne  fait  que 
révéler  une  de  ses  deux  qualités  fondamentales,  et  nous  enseigne  qu’il 
est  dans  sa  destinée  d’être  alternativement  vivante  et  inerte.  L’état  de 
vie,  dans  son  expression  la  plus  générale,  peut  être  considéré  comme 
une  manifestation  de  certaines  propriétés  de  la  matière  soumises  à une 
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interrailtence  d’aclioii  ; et  la  force  vitale  peut  être  conçue  comme  une 
formule  laconique,  destinée  à exprimer  en  un  seul  mot  les  caractères 
propres  à la  matière  organisée.  La  pliysiologie,  qui  est  la  science  de  la 
vie,  est  une  branche  de  la  physique,  en  prenant  ce  mot  dans  le  sens  de 
son  étymologie.  Et  alors  même  qu’on  ne  lui  accorderait  qu’une  signifi- 
cation plus  restreinte,  ces  deux  sciences  s’appliquant,  quoique  dans  des 
conditions  différentes,  à des  éléments  qui  sont  les  mômes,  se  tiennent 
par  les  liens  les  plus  étroits. 


III 

De  la  mélliocle  en  pliy^iolo^^ie. 

N, 

Toute  science  naturelle  résulte  d’un  ensemble  de  connaissances  coor- 
données dans  imcertain  ordre.  L’observation  des  phénomènes,  l’expé- 
rimentation : tels  sont  ses  matériaux.  La  comparaison  des  faits  et  celle 
des  résultats,  leur  interprétation  ensuite,  tels  sont  ses  procédés. 
L’homme  a observé,  il  a expérimenté,  il  a comparé,  il  a interprété  ; il 
observera,  il  expérimentera,  il  comparera  et  il  interprétera  encore. 
Les  destinées  de  la  science  sont  celles  de  l’esprit  humain,  et,  comme 
lui,  elle  marche  à la  conquête  d’une  perfection  sans  limites.  Une  science 
est  donc  une  chose  non  finie  et  qui  ne  peut  l’être,  et  tout  système  scien- 
tifique qui  s’annonce,  en  dépit  de  l’avenir,  comme  le  tableau  complet 
et  définitif  de  la  connaissance  humaine,  n’est  qu’une  œuvre  éphémère 
que  le  temps  doit  détruire. 

Du  moment  où  cette  vérité  s’est  fait  jour,  les  sciences  ont  réalisé  un 
immense  progrès.  Alors  seulement  elles  ont  distingué  clairement  leur 
objet.  En  écrivant  cette  devise  sur  leur  frontispice  : « Tout  par  l’obser- 
vation et  par  l’expérience,  » les  sciences  physiques  ont  conquis  en  même 
temps  leur  existence  scientifique  et  leur  évidence,  car  elles  embrassent 
à la  fois  le  passé,  le  présent,  l’avenir,  et  posent  ainsi  les  fondements  d’un 
édifice  impérissable.  Or,  depuis  cinquante  ans  que  les  sciences  physi- 
ques, ses  sœurs,  sont  constituées,  comment  la  physiologie  a-t-elle  pro- 
cédé ? Examinons. 

La  physiologie  expérimentale  date  de  Bichat.  Quelques  atteintes  qui 
aient  été  portées  à sa  doctrine,  il  n’en  est  pas  moins  constant  que  la  di- 
rection qu  il  a donnée,  que  les  voies  nouvelles  qu’il  a ouvertes  sont  celles 
que  la  science  physiologique  a suivies,  qu’elle  suit  encore  de  nos  jours. 
Cette  doctrine,  ces  principes,  quels  sont-ils? 

Jaloux  de  donner  à la  science  qu’il  étudie  la  certitude  qui  lui  manque, 
et  possédé  du  désir  d introduire  dans  l’étude  de  la  vie  la  révolution  que 
le  génie  de  Ne\vton  vient  d’opérer  dans  les  sciences  physiques,  Bichat 
conçoit  la  pensée  d une  réforme.  Il  fait  remarquer  combien  la  marche 
des  physiciens  diffère  de  celle  des  physiologistes.  « Les  uns,  dit-il,  rap- 
portent tous  les  phénomènes  qii  ils  observent  à quelques  propriétés  de 
la  matière,  telles  que  la  pesanteur,  1 élasticité,  l’affinité  ; les  autres,  au 
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contraire,  ne  sont  pas  encore  remontés  des  phénomènes  qu’ils  étudient 
aux  propriétés  qui  les  engendrent.  » Une  première  question  domine 
donc  la  physiologie  tout  entière,  je  veux  dire  la  recherche  des  proprié- 
tés de  la  matière  vivante.  Rien  de  mieux;  mais,  arrivé  à l’application, 
Bichat  néglige  toute  une  partie  du  problème,  et  cette  recherche  consiste 
pour  lui  dans  l’opposition  constante  qu’il  tâche  d’établir  entre  les  forces 
physiques  et  les  forces  physiologiques.  Pour  doter  la  matière  de  ses 
propriétés  vitales,  il  met  dans  l’ombre  ou  il  sous-entend  toutes  les  autres.  Là 
tendent  ses  efforts,  et  c’est  pour  exposer  ces  propriétés  qu’il  entreprend 
ses  expériences  et  compose  son  immortel  Traité  d'anatomie  générale. 

Le  but  que  Bichat  s’est  proposé,  l’a-t-il  atteint?  Malgré  tant  d’obser- 
vations profondes,  tant  d’expériences  ingénieuses,  exécutées  avec  un 
art  infini,  la  doctrine  physiologique,  telle  qu’elle  est  sortie  de  ses 
mains,  n’a  pas  ce  caractère  d’évidence  qui  est  pour  l’esprit  humain  le 
signe  irrécusable  de  la  vérité.  Les  résultats  que  Bichat  espérait  de  sa 
méthode  n’ont  donc  pas  répondu  à son  attente.  A l’exemple  des  nova- 
teurs et  des  esprits  systématiques,  il  a cru  pouvoir  parcourir  et  fermer 
à lui  seul  le  cercle  entier  de  la  science.  Erreur  séduisante,  souvent  vo- 
lontaire, mais  toujours  convaincue  d’impuissance  ! 

Physiologiste  à la  manière  des  anciens  philosophes  qui  ont  commencé 
par  s’attaquer  de  prime  abord  aux  questions  insolubles,  il  n’a  pas  évité 
éc  ueil  sur  lequel  tant  de  fois  la  curiosité  humaine  a échoué.  Ce  n’est 
que  plus  tard,  ce  n’est  que  peu  à peu  que,  éclairé  par  les  exemples  du 
passé,  l’homme  reconnaît  le  côté  inaccessible  des  choses.  Ce  n’est  pas 
sans  peine  qu’il  abandonne  les  hautes  régions  où  son  esprit  s’élance  et 
plane  sans  entraves,  et  qu’il  se  résigne  à gravir  lentement  cette  pente 
des  causes  premières  dont  le  sommet  se  dérobe  à nos  regards. 

En  vain,  mettant  en  relief  les  différences  dynamiques,  on  voudrait 
en  faire  sortir  les  bases  d’une  méthode  propre,  et  rattacher  les  phéno- 
mènes de  la  vie  à un  ordre  particulier  de  forces  en  lutte  perpétuelle 
avec  la  matière.  Tant  d’efforts  n’aboutissent  qu’à  des  hypothèses.  Parce 
que  la  forme  plane  caractérise  les  minéraux,  et  la  forme  courbe  le  rè- 
gne organisé,  en  résulte-t-  il  qu’on  ne  puisse  comparer  entre  eux  les 
corps  vivants  et  les  corps  inorganiques,  et  que  les  procédés  à l’aide 
desquels  nous  pouvons  aborder  les  premiers  doivent  essentiellement 
différer  de  ceux  qui  nous  conduisent  à la  connaissance  des  autres? 
Mais,  à l’aide  de  la  ligne  droite,  le  géomètre  ne  calcule-t-il  pas  les 
courbes  les  plus  étendues  et  les  plus  diverses?  Sans  doute,  il  ne  s’abuse 
pas  sur  l’identité  mathématique  de  ces  deux  signes,  il  sait  que  leur 
rapport  le  plus  approché  n’est  exact  qu’à  l’infini;  mais  y a-t-il  pour 
cela  deux  géométries?  Ainsi  doit  faire  le  physiologiste.  Depuis  le  jour 
où  l’homme  a jeté  pour  la  première  fois  les  yeux  sur  les  objets  qui 
l’environnent,  il  sait  que  les  corps  vivants  et  les  corps  inertes  ne  sont 
pas  identiques;  mais  la  science  n’a  pris  naissance  que  lorsqu’il  a cher- 
ché à dénouer  l’énigme  de  leurs  rapports. 
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Avant  de  rien  connaître,  pourquoi  poser  entre  les  sciences  naturelles 
qui  ont  pour  objet  l’étude  des  phénomènes  physiques,  et  celles  qui 
s’occupent  des  phénomènes  de  la  vie,  une  barrière  infranchissable?  Les 
animaux  et  les  végétaux  placés  à la  surface  du  globe  ne  sont-ils  pas,  de 
même  que  les  autres  corps  de  la  nature,  soumis  à 1 influence  des  mi- 
lieux et  des  agents  necessaires  a toute  existence  materielle  ? Ce  n est 
pas  en  supposant  connu  ce  qui  est  le  but  définitif  de  nos  recherches,  ce 
n’est  pas  en  fixant  à priori  le  centre  d’une  circonférence  dont  la  courbe 
est  inconnue,  que  nous  pourrons  limiter  celle-ci,  car  elle  dépendra  sans 
cesse  du  point  où  nous  serons  placés.  Mais  c’est  en  bornant  notre  ambi- 
tion à découvrir  peu  à peu  quelques-unes  des  parties  de  cette  circonfé- 
rence que  nous  pouvons  espérer  d’en  déterminer  les  limites  dans  la 
suite  des  temps  et  acquérir  ainsi  sur  le  point  central  des  notions  de 
plus  en  plus  approchées  de  la  vérité.  Abordons  le  problème  de  la  vie 
par  ses  côtés  accessibles.  Procédons  du  connu  à l’inconnu,  et  ne  suppo- 
sons rien  à l’avance. 

Si  nous  observons  les  animaux  dans  tous  les  moments  de  leur  exis- 
tence, un  premier  phénomène  nous  frappe  par  son  universalité,  phéno- 
mène nécessaire  et  qui  fait  l’animal  ce  qu’il  est  dans  l’ordre  de  la  créa- 
tion : c’est  que  tous  les  matériaux  de  son  organisation  existent  en 
dehors  de  lui.  L’être  organisé  est  lié  étroitement  avec  les  corps  inor- 
ganiques ; c’est  par  eux  qu’il  entretient  sa  vie,  c’est  par  eux  qu’il  existe. 
Nous  pouvons  concevoir  un  monde  physique  sans  êtres  vivants  ; il  est 
impossible  de  se  figurer  les  êtres  vivants  isolés  du  monde  physique. 
En  elfet,  l’idée  de  vie  suppose  implicitement  un  réservoir  où  ces  êtres 
puisent  les  matériaux  nécessaires  à toute  existence  matérielle.  Au  lieu 
donc  de  placer  au  seuil  de  la  science  cette  question  : Qu’est-ce  que  la 
vie  dans  son  essence?  question  aussi  insoluble  en  ph}^siologie  que  celle 
de  la  substance  en  métaphysique,  cherchons  d’abord  à résoudre  celle-ci  : 
Gomment  les  animaux  vivent-ils  et  quelles  sont  les  conditions  de  leur 
existence  ? 

La  physique  et  la  chimie  nous  donnent  sur  les  corps  des  notions  dont 
on  aurait  mauvaise  grâce  à nier  la  certitude;  car,  s’il  en  était  ainsi,  il 
laudrait  douter  de  toute  science  et  désespérer  de  jamais  rien  connaître. 
Si  donc  le  premier  but  que  doit  se  proposer  la  physiologie  consiste 
dans  1 étude  des  relations  que  l’animal  vivant  entretient  avec  les  choses 
naturelles,  il  en  résulte  que  les  sciences  physiques  et  chimiques  doivent 
être  considérées  par  le  physiologiste  comme  ses  auxiliaires  les  plus 
puissants,  comme  ses  instruments  les  plus  parfaits,  puisque  c’est  par 
elles  que  nous  connaissons  les  propriétés,  et  par  conséquent  le  mode 
d action  des  corps  extérieurs.  A diverses  reprises,  la  physiologie  a 
cherché,  et  aujourd  hui  encore  elle  cherche  à repousser  ces  sciences  de 
son  domaine.  En  cela  elle  se  montre  d’une  grande  inconséquence.  Tout 
ce  que  nous  savons  d une  manière  positive,  ne  le  devons-nous  pas  aux 
secours  qu  elles  lui  fournissent?  Retranchez  de  la  physiologie  l’optique, 
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l’acoustique,  la  phonation,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion, 
de  la  respiration,  des  sécrétions,  la  mécanique  des  mouvements  diges- 
tifs, respiratoires,  locomoteurs,  circulatoires,  l’étude  physique  des 
courants  nerveux;  que  reste-t-il?  un  inconnu  qui  revient  sans  cesse,  qui 
n’explique  rien,  qui,  aveu  continuel  de  notre  ignorance,  loin  de  décou- 
rager et  de  retenir  l’ohservateur,  doit  l’exciter  au  contraire  et  l’engager 
avec  plus  d’ardeur  dans  les  seules  voies  qu’il  lui  soit  donné  de  parcourir. 

La  physiologie  a beau  s’en  défendre,  ce  qu’elle  connaît,  elle  ne  le  sait 
qu’à  l’aide  de  la  méthode  que  les  autres  sciences  emploient  dans  l’étude 
de  la  nature.  Qu’il  observe  les  modifications  passagères  qui  surviennent 
dans  les  animaux  ou  qu’il  dirige  ses  investigations  sur  les  phénomènes 
de  composition  et  de  décomposition  qui  s’opèrent  en  eux,  le  physiolo- 
giste est  tour  à tour  physicien,  mécanicien,  chimiste.  Ce  qui  abuse  la 
physiologie,  c’est  qu’elle  mélange  les  questions.  Ne  sachant  pas  ou  né 
voulant  pas  avouer  son  ignorance  sur  les  faits  psychologiques,  elle  s’en- 
gage avec  une  sorte  de  prédilection  dans  le  vague  domaine  des  hypo- 
thèses. Que  la  physiologie  entre  franchement  dans  sa  véritable  voie.  Loin 
de  se  rétrécir,  le  champ  de  l’observation  s’agrandit  au  contraire  à l’in- 
fini, les  limites  qu’on  lui  trace  au  hasard  disparaissent,  ce  qui  est  vrai 
aujourd’hui  l’est  encore  demain,  et  la  physiologie  progresse  sans  cesse, 
ce  qui  est  l’essence  de  toute -‘^cience  constituée. 

Dirai-je  que  trente  ans  de  recherches  entreprises  dans  cet  esprit  ont 
plus  fait  pour  la  science  que  deux  siècles  de  discussions  stériles?  Rappel- 
lerai-je les  découvertes  nombreuses  dont  la  physiologie  s’est  enrichie 
depuis  cette  époque  et  dont  elle  s’enrichit  tous  les  jours?  Chacun  le  sait, 
cette  vie  nouvelle,  ce  mouvement  qui  travaille  aujourd’hui  toutes  les 
écoles  de  l’Europe  n’est  que  la  conséquence  de  l’impulsion  féconde  com- 
muniquée par  les  sciences  physiques.  Il  faudrait  être  aveugle  pour  ne 
pas  le  reconnaître. 

En  vain  des  voix  éloquentes  s’élèvent  qui  invoquent  la  tradition  et 
l’autorité,  et  cherchent  à défendre  la  science  contre  ce  qu’elles  appel- 
lent des  entraînements  irréfléchis.  L’école  de  l’observation  et  de  l’expé- 
rience ne  s’en  laisse  pas  imposer  par  les  formes  du  langage,  quelque 
séduisantes  qu’elles  soient.  Pour  elle,  l’éloquence  des  mots  n’est  rien 
devant  l’éloquence  des  phénomènes.  Quand  elle  fait  un  pas  en  avant, 
elle  sait  d'où  elle  vient  et  où  elle  va,  et  elle  ne  connaît  d’autre  logique 
dans  les  sciences  que  la  logique  irrésistible  des  faits. 

Une  école  célèbre  proclamait,  hier  encore,  que  « l’homme  n'est  por- 
tion de  rien,  » que  les  milieux  à l'aide  desquels  il  entretient  sa  vie, 
ne  sont  que  « des  conditions  de  sa  conservation  ou  de  son  bonheur,  et 
non  des  éléments  constitutifs  de  son  être,  » enfin,  que  « ses  rapports 
avec  l’univers  touchent  à des  questions  trop  ardues  pour  qu’on  ne  doive 
pas  les  éviter.  » Il  n’est  plus  nécessaire  aujourd’hui  de  réfuter  une  doc- 
trine en  contradiction  flagrante  avec  l’esprit  de  la  science  moderne  et 
avec  ses  progrès. 
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IV 

Uivif^iou  «lu  Kujet. 

La  physiologie  de  l’homnie  comprend  l’étude  des  phénomènes  biolo- 
giques qui  s’accomplissent  en  lui,  depuis  le  moment  de  sa  naissance 
jusqu’à  celui  de  sa  mort.  Tout  ce  qui,  dans  l’homme,  concourt  à sa 
conservation  propre  et  à celle  de  son  espèce  est  du  domaine  de  la  phy- 
siologie. En  d’autres  termes,  c’est  à l’ensemble  des  divers  phénomènes, 
dont  le  double  but  se  résume  dans  la  conservation  de  l’individu  et  la 
propagation  de  l’espèce,  que  doit  s’appliquer  l’expression  de  vie  ; et  la 
physiologie  est  la  science  de  la  vie. 

L’organisme  est  le  théâtre  d’un  grand  nombre  d’actions,  que  le  phy- 
siologiste isole  par  la  pensée,  pour  les  circonscrire  et  les  étudier  au 
moyen  de  l’analyse,  quoiqu’elles  soient  indissolublement  liées  les  unes 
aux  autres  comme  les  organes  qui  les  exécutent. 

C’est  ainsi  qu’en  envisageant  ces  actes  dans  leurs  résultats,  il  les 
groupe  tout  d’abord  en  deux  sections  principales  : l’une  comprend  tous 
les  actes  qui  entretiennent  et  caractérisent  la  vie  individuelle;  l’autre, 
tous  ceux  qui  assurent  la  perpétuité  de  l’espèce.  Le  physiologiste  ne 
s’arrête  pas  là.  Chacune  de  ces  deux  grandes  sections  comprend  des 
actions  complexes  dont  l’accomplissement  exige  le  concours  simultané 
ou  successif  d’un  grand  nombre  d’organes  ou  de  systèmes  d’organes,  et 
les  actions  partielles  qui  concourent  à la  résultante  finale  sont  isolément 
examinées  par  lui  comme  autant  de  sujets  d’étude  ou  de  fonctions. 

Les  phénomènes  de  la  vie  individuelle,  en  effet,  peuvent  être  envisagés 
sous  deux  points  de  vue  principaux.  Les  uns  consistent  dans  la  forma- 
tion et  la  transformation  incessante  des  parties  dont  le  corps  de  l’homme 
est  composé  ; les  autres  sont  relatifs  aux  rapports  que  l’iiomme  entre- 
tient avec  les  choses  extérieures,  rapports  de  convenance  ou  de  discon- 
venance qui  préparent  les  premiers. 

Ainsi,  d’une  part,  les  fonctions  nutritives,  auxquelles  Bichat  a,  donné  le 
nom  significatif  de  fonctions  de  la  vie  organique  ou  végétative,  et  qui  com- 
prennent la  digestion,  Y absorption,  la  circulation,  la  l'espiration,  les  sécré- 
^ tions,  la  nutrition  proprement  dite; 

D autre  part,  les  fonctions  de  relation  , ou  de  la  vie  animale,  c’est-à-dire 
les  sensations,  qui  comprennent  la  vue,  Vouie,  V odorat,  le  goût,  le  toucher  ; 
les  mouvements,  qui  comprennent,  au  point  de  vue  dynamique,  la  loco- 
motion et  ses  modes  variés,  la  voix  et  les  expressions  du  langage  mimi- 
que, et,  au  point  de  vue  statique,  la  station  et  les  diverses  attitudes.  Aux 
fonctions  de  relation  ajoutez  encore  Y innervation,  c’est-à-dire  l’ensemble 
des  phénomènes  de  1 action  nerveuse,  envisagée  en  elle-même  et  dans 
ses  lappoits  avec  la  plupart  des  autres  fonctions  de  l’économie,  tant 
animales  que  végétatives. 

Les  fonctions  relatives  à la  vie  de  l’espèce,  ou  fonctions  de  génération, 
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exigent  dans  l’espèce  humaine  le  concours  de  deux  sexes.  Elles  peuvent 
être  également  partagées  en  un  certain  nombre  de  subdivisions,  telles 
que  l’ovulation,  la  copulation,  la  fécondation,  la  gestation,  la  lactation,  etc. 

Si  nous  comparons  entre  elles  les  fonctions  de  la  vie  individuelle  et 
les  fonctions  relatives  à la  vie  de  l’espèce,  ou  fonctions  de  génération, 
nous  remarquerons  que  cette  division  n'est  pas  seulement  justiüée  par 
la  fin  différente  vers  laquelle  tendent  ces  fonctions,  mais  elle  l’est  en- 
core, alors  que  nous  les  envisageons  en  elles-mêmes  et  dans  leurs  carac- 
tères spéciaux.  L’exercice  des  unes  est  permanent  et  continu,  depuis 
l’instant  où  l’homme  existe  jusqu’à  celui  où  il  cesse  d’exister  : elles  com- 
mencent et  finissent  avec  lui.  Les  autres,  au  contraire,  sont  temporaires, 
limitées  ; elles  apparaissent  et  disparaissent  à certaines  époques  ; elles 
peuvent  manquer,  sans  compromettre  la  vie  de  l’individu.  Les  premières 
trouvent,  à tous  les  moments  de  la  vie,  leur  raison  d’être  dans  l’exis- 
tence même  des  organes  ; les  secondes  ne  se  manifestent  en  eux  que 
dans  un  stade  déterminé,  qui  correspond  à leur  évolution  complète,  et 
pendant  lequel  leur  activité  se  développe,  se  ralentit  et  s’éteint. 

En  faisant  abstraction  pour  un  instant  des  liens  qui  réunissent  ces 
deux  ordres  de  fonctions  dans  le  même  organisme,  nous  pouvons  donc 
considérer  cette  division  comme  une  division  physiologique  naturelle. 

Quant  aux  divisions  secondaires  que  l’analyse  physiologique  a intro- 
duites dans  l’étude  des  phénomènes  de  la  vie,  elles  sont  beaucoup  moins 
rigoureuses.  Les  fonctions  dites  nutritives  ne  sont  pas,  en  effet,  nette- 
ment distinctes  des  fonctions  de  relation.  Les  forces  qui  font  passer  le 
bol  alimentaire  de  la  bouche  dans  le  pharynx  et  l’œsophage,  celles  qui 
favorisent  dans  l’estomac  le  mélange  des  aliments  avec  les  sucs  diges- 
tifs déposés  à sa  surface,  celles  qui  déterminent  par  l’ampliation  de  la 
cavité  thoracique  un  vide  que  l’air  atmosphérique  remplit  aussitôt,  etc.  ; 
ces  différentes  forces,  dis-je,  sont  sous  l’empire  du  système  musculaire  : 
ce  sont  des  phénomènes  de  mouvement.  L’étude  des  fonctions  de  rela- 
tion, qui  renferme  celle  des  mouvements,  ne  comprend  donc  pas  tous 
ceux  qui  s’accomplissent  dans  l’organisme.  En  vain  on  dira  que,  parmi 
les  mouvements,  ceux  qui  sont  en  rapport  avec  la  vie  végétative  sont 
soustraits  à l’influence  de  la  volonté,  tandis  que,  dans  les  fonctions  de 
relation,  la  volonté  les  commande.  Si  cela  est  vrai  d’une  manière  géné- 
rale, que  d’exceptions!  Les  muscles  du  thorax,  de  l’abdomen  et  du  cou, 
que  nous  pouvons  à tout  instant  mouvoir  dans  dos  directions  et  avec  une 
intensité  subordonnées  à notre  caprice  ou  à nos  besoins,  n'agissent-ils 
pas  sans  cesse  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et 
pendant  la  veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons  cons- 
cience? L’acte  de  la  défécation,  classé  dans  les  fonctions  nutritives,  n’est- 
il  pas,  à moins  de  circonstances  anormales,  effectué  par  la  contraction 
volontaire  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme  ? Dans  l’acte  si 
compliqué  de  l’accouchement,  ne  voyons-nous  pas  un  grand  nombre  de 
muscles  tour  à tour  volontaires  et  involontaires  ? 

Déclard,  ce  édition.  2 
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Si,  négligeant  les  caractères  tirés  de  Tintervention  ou  de  la  non-iriter- 
venlion  de  la  volonté,  nous  cherchons  à séparer,  d’après  le  but  vers  le- 
quel ils  tendent,  les  phénomènes  du  mouvement  nutritif  des  phénomènes 
de  mouvement  de  la  vie  animale,  il  est  évident,  d’après  les  exemples  que 
je  viens  d’indiquer,  que  la  limite  est  tout  aussi  difficile  à poser. 

A mesure  qu’on  pénètre  plus  avant  dans  l’examen  des  fonctions  nutri- 
tives, l’enchaînement  qui  retient  et  unit  entre  eux  les  différents  actes  de 
la  nutrition  e^t  de  plus  en  plus  intime,  et  les  subdivisions  proposées 
pour  en  saisir  tous  les  détails  deviennent  de  moins  en  moins  tranchées. 
Les  phénomènes  de  la  digestion  ne  se  terminent  pas  dans  le  tube  digestif. 
Les  substances  alimentaires  introduites  dans  l’économie  à l’aide  de  l’ab- 
sorption n’ont  pas,  au  moment  où  elles  pénètrent  dans  les  vaisseaux, 
subi  toutes  les  transformations  successives  qu’elles  doivent  parcourir. 
Les  changements  commencés  dans  le  tube  digestif  se  continuent  d’une 
manière  évidente  dans  le  système  des  vaisseaux  de  l’absorption.  Le  sang, 
régénéré  par  l’arrivée  de  ces  produits  nouveaux,  n’est-il  pas  à son  tour 
profondément  modifié  au  moment  de  son  passage  au  travers  du  poumon, 
et  de  nouveau  transformé  au  sein  du  système  capillaire,  dans  les  glandes 
et  dans  la  trame  de  tous  les  tissus? 

Les  phénomènes  essentiels  de  la  digestion,  c’est-à-dire  la  transforma- 
tion des  aliments  en  matériaux  assimilables,  ne  peuvent  donc  pas  être 
rigoureusement  localisés. 

Depuis  les  expériences  de  Barry,  et  depuis  les  redoutables  accidents 
déterminés  par  l’introduction  de  l’air  dans  les  veines  béantes,  qui  ignore 
que  le  sang,  comme  Tair  atmosphérique,  est  attiré  sans  cesse  dans  le  vide 
déterminé  par  l’ampliation  de  la  poitrine  ? Les  agents  musculaires  qui 
opèrent  l’agrandissement  de  la  cavité  thoracique  concourent  ainsi  à un 
double  but  : ils  sont  liés  à la  respiration  et  à la  circulation. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  s’arrêtent-ils  dans  le 
poumon  ? Non.  Pour  étudier  d’une  manière  complète  les  transformations 
du  sang,  ne  faut-il  pas  franchir  toute  Tétendue  du  système  circulatoire, 
afin  d observer  dans  les  vaisseaux  capillaires  généraux  la  contre-partie 
des  phénomènes  dont  les  capillaires  pulmonaires  ne  nous  offrent  que  la 
première  phase?  Les  phénomènes  des  sécrétions  ne  s’exercent  pas  non 
plus  en  entier  au  contact  du  tissu  glandulaire,  etc.,  etc. 

Il  ne  faut  donc  pas,  en  physiologie  descriptive,  s’abuser  sur  la  valeur 
des  mots,  ni  jamais  oublier  que  les  phénomènes  de  la  vie,  liés  entre  eux 
par  des  rapports  nécessaires,  ne  peuvent  être  groupés  et  classés  en  fonc- 
tions distinctes  que  d une  manière  approximative.  S’il  est  utile,  néces- 
saire môme,  pour  pénétrer  le  mécanisme  compliqué  de  l’organisation, 
de  rassembler  sous  un  certain  nombre  de  chapitres  les  nombreux  phé- 
nomènes qu  elle  présente  à 1 observation,  il  ne  l’est  pas  moins  d’étudier 
dans  leur  ensemble,  et  dans  leurs  rapports  réciproques,  tous  ces  actes 
qui  ne^  sont  isolés  que  dans  nos  livres.  La  physiologie  de  nos  jours  est 
bien  pénétiée  de  1 importance  de  ces  rapports,  et  c’est  un  de  ses  mérites. 
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Définition.  — Division.  — La  cUgeslioQ  6st  cctte  fonction  à l’aidc  de 
laquelle  l’économie  répare  ses  pertes  incessantes.  La  digestion  prépare, 
au  moyen  des  aliments,  les  matériaux  de  réparation  dont  l’absorption 
s’empare  pour  les  porter  dans  le  torrent  de  la  circulation.  La  nutrition 
consistant  dans  la  série  des  transformations  successives  qu’éprouvent 
les  substances  nutritives  depuis  le  moment  de  leur  entrée  dans  l’orga- 
nisme jusqu’à  celui  de  leur  sortie  par  la  voie  des  sécrétions  et  des  exha- 
lations, la  digestion  peut  être  considérée  comme  le  premier  temps  de  la 
nutrition. 

Tandis  que  les  végétaux  vont  chercher,  à l’aide  d’organes  extérieurs 
(racines,  feuilles),  dans  la  terre  ou  dans  l’air,  les  éléments  de  leurs  tis- 
sus, l’homme  et  les  animaux  ne  trouvent  point  au  dehors,  comme  les 
plantes,  leurs  aliments  tout  préparés.  Avant  de  pénétrer  dans  les  voies 
(le  l’absorption,  la  matière  alimentaire  doit  être  dissoute  et  métamor- 
phosée; à cet  effet,  elle  est  reçue  dans  une  cavité  qu’ils  portent  en  eux 
c’est  la  cavité  digestive.  Dans  l’homme  et  les  animaux  supérieurs,  la 
cavité  digestive  est  représentée  par  un  long  canal  ou  tube  digestif.  L’a- 
liment, introduit  dans  la  bouche,  parcourt  successivement  les  diverses 
portions  de  ce  conduit,  se  trouve  soumis,  chemin  faisant,  à l’influence 
de  liquides  variés  qui  le  fluidifient,  le  transforment  et  le  rendent  propre 
à être  absorbé.  Les  parties  non  modifiées  de  l’aliment  teintes  par  la 
bile,  et  auxquelles  viennent  se  joindre  quelques  produits  excrémenli- 
tiels  de  la  muqueuse  intestinale,  sont  rejetées  au  dehors  sous  le  nom  de 
mo.tières  fécales.  !.. 

Les  phénomènes  de  la  digestion  sont  de  deux  ordres.  Les  uns  ont 
pour  but  de  faire  cheminer  l’aliment  dans  toute  l’étendue  du  tube  diges- 
tif, de  présenter  ses  diverses  parties  aux  sucs  digestifs  et  aux  divers  points 
de  la  surface  absorbante  de  l’intestin,  et,  enfin,  d’expulser  le  résidu 
nondigéré;  ce  sont  des  phénomènes  de  mouvement;  ils  constituent  la 
partie  mécanique  de  la  digestion.  Les  autres  ont  pour  but  de  modifier  et 
de  métamorphoser  l’aliment  pour  le  rendre  absorbable,  en  un  mot,  de  le 
digérer;  ils  constituent  la  partie  essentielle  de  la  digestion,  ou  la  partie 
chimique. 
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Les  divers  actes  de  la  digestion  peuvent  donc  être  groupés  sous  ces 
deux  chefs  : phénomènes  mécaniques  et  phénomènes  chimiques  de  la  diges- 
tion. Mais,  avant  d’entrer  dans  leur  étude,  nous  devons  d’abord  examiner 
les  aliments  en  eux-mêmes,  afin  de  mieux  saisir  la  nature  des  altérations 
qu’ils  éprouveront  dans  le  sein  des  organes  digestifs.  Nous  devons  aussi 
consacrer  quelques  mots  à deux  sensations  particulières  qui  précèdent 
l’ingestion  des  aliments,  et  qui  en  assurent  le  retour  régulier  : nous  vou- 
lons parler  de  la  faim  et  de  la  soif . 

SECTION  I 

Faim  et  soif. 

§ 2. 

Faim.  — La  faim  se  fait  sentir,  en  général,  à des  intervalles  réguliers, 
qui  coïncident  avec  la  vacuité  de  l’estomac  et  l’absorption  des  produits 
digérés.  Le  besoin  des  aliments  concorde  avec  la  fin  du  travail  digestif 
précédent.  Cette  sensation,  d’abord  assez  agréable,  ne  tarde  pas  à devenir 
douloureuse  quand  elle  n’est  point  satisfaite.  Une  foule  de  conditions 
peuvent  influer  sur  le  moment  où  elle  se  produit,  et  aussi  sur  son  intensité. 
L’habitude  a,  sur  le  retour  périodique  de  cette  sensation,  une  influence 
que  chacun  connaît. 

On  peut  dire  cependant,  d’une  manière  générale,  que  le  renouvelle- 
ment du  besoin  des  aliments  est  en  rapport  avec  l’activité  ou  la  rapidité 
du  mouvement  nutritif.  Les  enfants  le  ressentent  plus  fréquemment  que 
les  adultes,  les  convalescents  plus  que  les  gens  bien  portants.  Les  en- 
fants et  les  convalescents  n’ont  pas  seulement  à réparer  leurs  pertes,  il 
faut  encore  qu’ils  augmentent  en  poids  ; l’un  pour  croître,  l’autre 
pour  regagner  ce  qu’il  a perdu.  L’exercice  développe  le  sentiment  de 
la  faim,  et  la  vie  sédentaire  le  diminue,  parce  que  l’un  accélère  le  tra- 
vail de  la  nutrition,  et  que  l’autre  l’entrave.  La  sensation  de  la  faim, 
qui  se  renouvelle  en  moyenne,  chez  l’homme,  deux  ou  trois  fois  dans 
les  vingt-quatre  heures,  est  plus  impérieuse  dans  les  animaux,  qui  ont 
une  circulation  plus  active,  une  température  plus  élevée  que  la  sienne, 
dont  la  nutrition,  en  un  mot,  fonctionne  plus  rapidement  ; les  oiseaux, 
qui  ne  peuvent  supporter  un  jeûne  de  vingt-quatre  heures,  sont  dans  ce 
cas.  Ceux,  au  contraire,  dont  la  circulation  est  lente,  dont  la  chaleur 
n est  que  peu  ou  point  supérieure  à celle  du  milieu  ambiant,  et  dont  les 
sécrétions  sont  rares,  ne  ressentent  que  de  loin  en  loin  la  sensation  de 
la  faim  . tels  sont  les  reptiles,  qui  peuvent  rester  des  mois  sans  prendre 
aucune  nourriture.  La  sangsue  emploie  près  d’une  année  à digérer  le  sang 
dont  elle  s’est  remplie. 

La  température  ambiante  a une  influence  analogue  sur  le  besoin  des 
aliments  . une  température  basse  excite  l’appétit,  et  une  température 
élevée  le  rend  languissant.  Quand  la  température  est  très-basse,  l’homme 
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doit  lutter,  en  effet,  par  la  quantité  des  aliments  contre  le  froid  extérieur, 
et  nous  verrons  que  les  aliments  produisent  de  la  chaleur  dans  leurs  mé- 
tamornlàoses  successives.  (Voy.  Chaleur  animale,  chap.  v.) 

§ 3. 

Ile  la  sensation  ile  la  faim  et  de  son  siég^e.  — La  sensation  de  la  foini 
est  de  Tordre  des  sensations  internes  ou  des  besoins.  Le  sentiment  de  la 
faim,  ou  le  besoin  des  aliments,  est  intimement  lié  avec  Tensemble  des 
phénomènes  de  la  nutrition.  Aussi  le  besoin  des  aliments  est-il  une  im- 
pulsion instinctive,  bien  plutôt  qu’une  véritable  sensation.  Il  ne  faut 
point  nous  étonner,  dès  lors,  si  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  lo- 
caliser le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  sont  restés  jusqu’ici  infruc- 
tueux. Il  est  vrai  que,  lorsque  la  faim  n’a  pas  été  satisfaite  à son  heure, 
nous  éprouvons  une  sensation  vague  et  indéfinissable  dans  la  région 
épigastrique,  laquelle  se  change  souvent  en  une  véritable  douleur.  Mais 
où  est  le  siège  précis  de  cette  sensation?  Est-il  dans  l’estomac?  et,  s’il  est 
dans  l’estomac,  est-il  dû  aux  frottements  de  la  membrane  muqueuse  ou 
à une  constriction  douloureuse  des  fibres  musculaires  de  la  tunique 
charnue?  Le  fait  est  tout  k fait  incertain;  car,  sdl  en  était  ainsi,  la  dis- 
tension de  Testomac  devrait  calmer  instantanément  la  sensation  de  la 
faim,  et  il  est  con.stant  que  le  sentiment  douloureux  persiste  encore 
quelque  temps  après  l’ingestion  des  aliments.  Le  sentiment  de  douleur 
locale  dont  nous  parlons  n’est  d’ailleurs  qu’un  phénomène  accessoire 
dans  la  sensation  de  la  faim.  Lorsque  la  privation  des  aliments  se  pro- 
longe, le  sentiment  de  douleur  dans  la  région  épigastrique  disparaît  : 
peut-on  dire  que  la  sensation  de  la  faim  n'existe  plus?  Mais  cette  sensa- 
tion, au  contraire,  devient  tellement  dominante  alors,  que  toutes  les 
autres  s’anéantissent  devant  elle,  et  qu’elle  se  transforme  à la  longue  en 
un  véritable  délire  furieux. 

C’est  parce  que  beaucoup  de  physiologistes  comparent,  à tort,  les  sen- 
sations de  la  faim  avec  celles  des  organes  des  sens,  que  Ton  a cherché  à 
fixer  son  siège  organique,  ainsi  que  le  nerf  chargé  de  transmettre  à l’encé- 
phale ses  impressions  locales.  Destinés  à nous  mettre  en  rapport  avec  les 
corps  extérieurs  et  à nous  en  faire  connaître  les  qualités  physiques,  les  or- 
ganes des  sens  ne  pourraient  disparaître  ou  être  séparés  du  système  ner- 
veux, sans  que  les  sensations  qu’ils  nous  donnent  disparussent  en 
même  temps.  Au  contraire,  le  besoin  des  aliments  persiste  encore,  alors 
même  que  Testomac  est  séparé  des  centres  nerveux  par  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  de  M.  Sé- 
dillot  sur  les  chiens.  On  a dit,  il  est  vrai,  que  les  animaux  dont  les  pneu- 
mogastriques sont  coupés  ne  continuent  à manger  que  pour  satisfaire  le 
sens  du  goût.  Les  expériences  de  M.  Longet  répondent  à cette  objection. 
Des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  à la  fois  les  pneumogastriques  et  les 
nerfs  du  goût  ont  continué  k se  nourrir. 

Placera-t-on  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  dans  le  nerf  grand 
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sympathique,  resté  intact  dans  ces  expériences?  Mais  tout  concourt 
prouver  que  le  grand  sympathique,  en  rapport  surtout  avec  les  phéno- 
mènes de  nutrition,  ne  transmet  point  aux  centres  nerveux,  dans  1 état 
physiologique,  les  impressions  des  organes  dans  lesquels  il  répand  ses  filets. 

I.a  sensation  de  la  laim  est  une  sensation  de  besoin  attachée  au  sen- 
timent instinctif  de  la  conservation,  dont  le  siège  réel  doit  être  placé 
dans  le  système  nerveux  central,  au  même  titre  que  la  sensation  du 
besoin  de  respirer.  C’est,  en  effet,  en  agissant  sur  les  centres  nerveux, 
que  certains  agents  ont  le  pouvoir  d’amortir  ou  d’anéantir  cette  sensa- 
tion,  tels  sont,  par  exemple,  le  tabac  et  l’opium.  Les  maladies  du  sys 
tème  nerveux  central  causent  souvent  des  sensations  trompeuses  de  faim 
alors  que  l’estomac  ne  se  trouve  pas  dans  l’état  de  vacuité;  d’un  autiy 
côté,  il  est  des  aliénés  chez  lesquels  la  lésion  profonde  du  système  ner- 
veux anéantit  la  sensation  de  la  faim,  au  point  qu’ils  jeûnent  avec  opiniâ- 
treté. Le  début  de  presque  toutes  les  maladies  est  caractérisé  par  une 
diminution  notable,  et  quelquefois  par  l’absence  totale  de  la  sensation 
de  la  faim  (anorexie).  Dans  ce  dernier  cas  encore,  cette  sensation  est 
gouvernée  par  le  sentiment  de  la  conservation. 

§ 

Soif.  — Toutes  les  causes  qui  diminuent  la  proportion  des  parties 
liquides  de  l’économie  éveillent  la  sensation  de  la  soif.  La  chaleur  am- 
biante, qui  favorise  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire,  augmente  la 
soif  : les  exercices  violents,  qui  activent  la  sécrétion  de  la  sueur,  ont  le 
même  résultat.  La  soif  est  vive  dans  le  flux  des  hydropisies,  elle  est  vive 
aussi  dans  les  évacuations  exagérées  de  la  polyurie  et  du  diabète  sucré, 
ainsi  que  dans  les  hémorrhagies  abondantes. 

L’anxiété  de  la  soif  non  satisfaite  devient  extrêmement  douloureuse. 
Les  malheureux  naufragés  ont  toujours  plus  souffert  de  la  soif  que  de  la 
faim.  Lorsque  la  privation  des  aliments  est  compliquée  de  celle  des 
boissons,  la  mort  est  bien  plus  rapide. 

L’ingestion  de  substances  salines  dans  l’estomac  développe  le  senti- 
ment de  la  soif,  parce  qu’ayant  besoin,  pour  être  dissoutes,  d’une  cer- 
taine proportion  d’eau,  elles  déterminent  un  afflux  de  liquide  dans  le 
tube  digestif,  au  travers  des  membranes  intestinales,  et  diminuent  ainsi  I 
les  proportions  de  l’eau  du  sang.  Les  substances  qui  irritent  l’estomac,  , 
telles  que  le  poivre  et  les  diverses  épices,  y déterminent  également  un  ' 
afflux  de  liquide  et  mettent  le  sang  dans  les  mêmes  conditions. 

La  sensation  de  la  soif  est  donc  liée  à un  certain  état  du  sang  caracté- 
risé par  la  diminution  de  sa  portion  aqueuse.  On  calme  la  soif  en  faisant 
parvenir  de  1 eau  dans  le  sang,  môme  par  d’autres  voies  que  par  les  voies 
digestives.  On  lit  dans  1 Histoire  des  voyages  et  découvertes  dans  le  Nord, 
par  Forster  . « Un  vaisseau  allant  de  la  Jamaïque  en  Angleterre  souffrit 
((  tellement  d une  tempête,  qu  il  fut  sur  le  point  de  couler  à fond.  L’é- 
a quipage  eut  aussitôt  recours  à la  chaloupe...  Bientôt  ils  furent  vive- 
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« ment  pressés  par  la  soif.  Le  capitaine  leur  conseilla  de  ne  point  boire 
« d’eau  de  mer,  parce  que  l’effet  pouvait  en  être  extrêmement  nuisible. 
((  Il  les  invita  à suivre  plutôt  son  exemple,  et  sur-le-champ  il  se  plongea 
« tout  habillé  dans  la  mer,  ce  qu’il  fit  constamment;  et  chaque  fois  qu’il 
« sortait  de  l’eau,  lui  et  ceux  qui  suivaient  son  exemple  trouvaient  que 
« leur  soif  était  apaisée  pour  longtemps.  Plusieurs  personnes  se  moqué' 
« rent  de  lui  et  de  ceux  qui  suivaient  ses  conseils;  mais  elles  devinrent 

a si  faibles,  qu’elles  périrent  bientôt Quant  au  capitaine  et  à ceux 

« qui,  comme  lui,  se  plongeaient  plusieurs  fois  par  jour  dans  la  mer, 
« ils  conservèrent  leur  vie  dix-neuf  jours,  au  bout  desquels  ils  furent 
« recueillis  par  un  vaisseau  qui  faisait  voile  de  ce  côté.  » (T.  p.  341, 
1788.) 

§ 5- 

De  la  sensation  de  la  soif  et  €le  son  sié^e.  — La  SOlf  est  une  sensa- 
tion interne,  analogue  à celle  de  la  faim,  et  tout  aussi  obscure  dans  sa 
cause  prochaine.  Lorsque  la  proportion  de  l’eau  du  sang  est  diminuée 
et  la  soif  vive,  les  sécrétions  s’amoindrissent,  et  les  membranes  mu- 
queuses, ordinairement  lubrifiées  par  le  mucus,  tendent  à se  dessécher. 
Or,  la  sensibilité  des  membranes  muqueuses  est  très-obscure,  pour  ne 
pas  dire  nulle,  sur  tous  les  points  du  sj^stème  muqueux  autres  que  ceux 
placés  à l’entrée  des  voies  digestives.  C’est  donc  à ce  point  (bouche, 
gorge,  pharynx)  que  nous  rapportons  la  sensation  de  la  soif,  parce  que 
là  nous  avons  la  conscience  de  leur  état  de  dessèchement.  Ajoutons  que 
le  courant  d’air  de  l'inspiration  et  de  l’expiration  contribue  encore,  en 
favorisant  l’évaporation,  à rendre  en  ce  point  les  membranes  plus  sèches. 
Le  dessèchement  des  membranes  muqueuses  n’est,  toutefois,  qu’un  phé- 
nomène secondaire  qui  tient  à l’état  du  sang.  La  sensation  de  la  soif, 
liée  à ce  dessèchement  et  à cette  irritation  locale,  a vraisemblablement 
sa  source  dans  la  notion  irréfléchie  et  instinctive  de  l’état  du  sang,  c’est- 
à-dire  dans  les  centres  nerveux. 

Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ne  sont  pas  de  nature  à nous 
fournir,  sur  ce  point,  des  éclaircissements  suffisants.  Les  chiens  sur  les- 
quels on  coupe  les  nerfs  du  pharynx,  tels  que  les  glosso-pharyngiens  et  les 
pneumogastriques  à la  région  cervicale,  continuent  à boire  après  leur  re- 
pas ; ce  qui  tiendrait  à prouver,  en  effet,  que  la  soif  a une  autre  source 
que  la  sensation  de  sécheresse  du  pharynx.  Mais  M.  Bérard  fait  remarquer 
avec  raison  que  ces  expériences  ne  sont  pas  décisives,  parce  qu’après  la 
section  du  pneumogastrique  à la  région  cervicale,  il  reste  encore  dans  le 
pharynx  des  filets  pharyngiens  du  pneumogastrique. 

SECTION  II 

illisuonis. 

§ b. 

Sabsianceg  alimentaires.  — L’homme  fait  usage,  dans  son  alîmen- 
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talion,  de  substances  animales  et  végétales.  Mais  la  viande,  les  végétaux 
et  les  fruits  que  nous  mangeons,  l’eau,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques 
et  aromatiques  que  nous  buvons,  renferment,  outre  leurs  principes  orga- 
niques, des  matières  telles  que  du  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  du 
phosphate  de  chaux,  et  quelques  autres  sels.  Les  substances  alimentaires 
contiennent  encore,  et  dans  des  combinaisons  diverses,  du  soufre,  du 
phosphore,  du  fer,  etc.  L’homme  fait  donc  usage  aussi,  mais  dans  de 
petites  proportions,  d’aliments  minéraux.  Les  matières  minérales  que 
l’homme  consomme  ainsi  avec  ses  aliments  et  ses  boissons  sont  destinées, 
tout  comme  les  matériaux  organiques  proprement  dits,  au  renouvelle- 
ment des  parties  solides  et  liquides  de  l’organisme,  car  les  tissus  et  les 
humeurs  contiennent  ces  divers  composés  minéraux.  Parmi  les  substances 
tirées  du  règne  minéral,  le  sel  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des 
aliments,  parce  qu’en  favorisant  la  sécrétion  des  sucs  digestifs,  en  réveil- 
lant le  sentiment  de  la  soif,  et  en  excitant  à l’introduction  des  boissons, 
il  est  un  adjuvant  utile  de  la  digestion  et  de  l’absorption.  Les  animaux 
supérieurs  ont,  ainsi  que  l’homme,  un  goût  prononcé  pour  le  sel,  et  ils 
le  mangent  avec  avidité. 

Les  substances  minérales  jouent,  dans  les  phénomènes  de  la  diges- 
tion, un  rôle  important,  mais  à elles  seules  elles  sont  incapables  d’en- 
tretenir la  vie.  Les  peuplades  qui,  pour  tromper  le  sentiment  de  la  faim, 
introduisent  de  la  terre  dans  leur  estomac,  ou  qui,  pour  flatter  la  sen- 
sation du  goût,  consomment  des  argiles  aromatiques,  n’en  retirent 
point  d’avantage  sous  le  rapport  de  la  nutrition,  lorsque  ces  matières 
ne  renferment  pas  en  même  temps  quelques  principes  organiques.  Si  les 
substances  organiques  suffisent,  au  contraire,  à elles  seules  à l’entretien 
de  la  vie,  c’est  qu’elles  renferment  naturellement  en  elles  une  certaine 
proportion  de  matières  minérales.  En  un  mot,  pour  qu’un  aliment  soit 
tomplet,  il  faut  qu’il  contienne  tous  les  éléments  qui  font  partie  de  nos 
tissus. 

§7- 

.Solubilité  des  substances  alimentaires.  — LeS  substances  organi- 
ques elles-mêmes  ne  sont  pas  toutes  propres  à la  nutrition.  Il  est  une 
condition  indispensable  qu’elles  doivent  remplir  : il  faut  qu’elles  soient 
solubles  dans  les  sucs  digestifs.  Il  est  des  parties  animales  tout  à fait  in- 
solubles dans  ces  liquides  : telles  sont  les  substances  cornées,  les  poils, 
les  ongles,  les  écailles  ; ces  substances  sont  rejetées  telles  qu’elles  ont 
été  avalées.  Les  végétaux  présentent  également  un  grand  nombre  de 
parties  insolubles  dans  les  liquides  du  tube  digestif  : telles  sont  la  par- 
tie ligneuse  du  végétal,  les  enveloppes  des  graines,  les  résines,  etc. 
Dans  les  excréments  de  1 homme  qui  a fait  usage  d’une  alimentation 
végétale,  on  constate,  à 1 aide  de  la  loupe  ou  du  microscope,  une  quan- 
tité considérable  de  petites  parcelles  alimentaires  non  altérées.  Chez  les 
herbivores,  dont  la  nourriture  végétale  n’est  pas,  comme  la  nôtre,  préa- 
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lablcment  divisée  par  la  préparation  culinaire  et  par  la  cuisson,  les  débris 
végétaux  composent  presque  entièrement  le  résidu  de  la  digestion,  et  on 
peut  les  distinguer  facilement  à l’œil  nu. 

Un  certain  nombre  de  graines,  protégées  par  une  enveloppe  résistante, 
traversent,  sans  être  altérées,  les  organes  digestifs  de  l’oiseau,  et  sont 
rejetées  par  lui  avec  ses  excréments,  c’est-à-dire  au  milieu  des  conditions 
les  plus  favorables  à leur  développement  ultérieur.  C’est  ainsi,  bien  plutôt 
que  par  l’action  des  vents,  qu’on  peut  se  rendre  compte  de  ces  migrations, 
souvent  si  lointaines,  des  végétaux. 

§ 8. 

Aliments  d’oriffîne  animale.  — Les  aliments  d'origine  animale  dont 
l’homme  fait  le  plus  fréquemment  usage  sont  : les  viandes  proprement 
dites  ou  de  boucherie,  telles  que  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau 
et  de  porc;  la  volaille,  telle  que  le  poulet,  le  pigeon,  le  dindon,  le  ca- 
nard et  l’oie;  le  gibier,  tel  que  le  faisan,  la  perdrix,  la  bécasse,  le  che- 
vreuil, le  lièvre  et  le  lapin;  les  poissons  de  mer  et  les  poissons  d’eau 
douce  ; les  mollusques  et  les  crustacés,  tels  que  l’huître,  la  moule,  l’é- 
crevisse et  le  homard;  quelques  substances  très-composées,  telles  que  le 
lait  et  les  œufs  ; d’autres  d’une  composition  plus  simple,  telles  que  le 
beurre,  la  graisse,  le  sucre,  le  miel,  etc. 

Les  viandes  comestibles  diffèrent  très-peu  entre  elles  quant  à leur  com- 
position, et  très-peu  aussi  de  la  chair  humaine.  La  chair  du  poisson,  qui 
n’a  pas  la  couleur  de  la  viande  de  boucherie,  offre  néanmoins  la  même 
composilion  : elle  est  seulement  un  peu  plus  aqueuse. 

Les  viandes  sont  essentiellement  constituées  par  l’assemhlage  de  fibres 
et  de  fibrilles  musculaires,  réunies  entre  elles  par  des  lamelles  de  tissu 
conjonctif  contenant  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  cel- 
lules adipeuses.  La  viande  est  parcourue  par  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  et 
humectée  par  un  liquide  albumineux  et  légèrement  salin. 

L’analyse  suivante,  due  à Berzelius,  donne  une  idée  de  la  proportion 
de  ces  divers  principes. 


ANALYSE  DE  LA  CHAIR  DE  BŒUF. 


BEr.ZELlUS, 


Eau 

Fibre  charnue  (fibrine) 

Tissu  réductible  en  gélatine  (tissu  conjonctif  inlermusculaire). .. 

Albumine 

Substances  solubles  daiis  l’eau  et  qui  ne  se  coagulent  point  par 
l’ébullition,  comme  l’albumine  (créatine,  créatinine,  acide  ino- 

sique,  acide  lactique  et  sels  solubles) » 

Substances  solubles  dans  l’alcool a..... 

Sels  insolubles 


77,17 

16,80 

1,‘JO 

2,20 


1,05 

1,80 

0,08 


100,00 
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Ajoutons  à celte  analyse  une  proportion  variable  de  graisse,  interpo- 
sée entre  les  principaux  faisceaux  musculaires  et  jusqu  autour  des  élé- 
ments les  plus  déliés  des  muscles.  Quand  on  fait  bouillii  la  viande  dans 
l’eau,  la  graisse,  en  vertu  de  sa  légèreté,  vient  se  rassembler  en  partie 
à la  surface  du  liquide  ; mais,  pour  extraire  complètement  la  graisse  des 
muscles , au  milieu  desquels  une  grande  partie  reste  emprisonnée, 
il  faut  traiter  la  viande  par  les  dissolvants  de  la  graisse  (alcool  chaud  et 
éther)- 

Les  œufs  des  diverses  espèces  animales  dont  l’homme  fait  usage  dans 
son  alimentation  sont  essentiellement  constitués  par  deux  ordres  de 
substances,  de  composition  et  de  propriétés  différentes  : des  matières 
azotées  et  des  matières  grasses,  auxquelles  il  faut  joindre  une  assez 
grande  proportion  d’eau  et  quelques  principes  salins. 

Les  matières  azotées  des  œufs  comprennent  l’albumine  ou  blanc  de 
l’œuf,  la  vitelline,  matière  azotée  qui  existe  dans  le  jaune,  la  matière 
colorante  du  jaune  et  les  membranes  du  blanc  et  du  jaune.  Les  ma- 
tières grasses  consistent  principalement  en  oléine,  en  margarine  et  en 
cholestérine. 

Le  blanc  de  l’œuf  (albumine)  constitue  les  deux  tiers  du  poids  de  l’œuf. 
Cette  matière  est  contenue  dans  un  réseau  membraneux  transparent  ex- 
trêmement fin,  qui  donne  à la  masse  un  aspect  gélatiniforme.  Pour  dis- 
soudre le  blanc  de  l’œuf  dans  l’eau,  il  faut  briser  le  réseau  des  membranes 
à l’aide  du  battage.  Le  blanc  de  l’œuf  contient  de  12  à 14  pour  100  d’al- 
bumine solide;  le  reste  est  constitué  par  de  l’eau  et  des  sels. 

Le  jaune  constitue  le  tiers  de  l’œuf,  il  est  formé  par  les  matières  grasses 
signalées  plus  haut,  tenues  en  émulsion  par  la  vitelline.  Il  contient  aussi 
une  petite  proportion  d’eau  et  des  sels. 

Le  lait  des  mammifères  et  celui  de  la  femme  contiennent  de  80  à 
90  parties  d’eau  pour  100,  une  substance  azotée  (la  caséine),  une  sub- 
stance grasse  (le  beurre),  une  matière  sucrée  particulière  (le  sucre  de 
lait),  et  des  sels  divers  (voy.  § 421). 


§ 9- 

Aliments  d’origine  Té^ifétale.  — Les  aliments  d’origine  végétale  les 
plus  répandus  sont  : la  farine  des  céréales,  telles  que  le  froment,  le  sei- 
gle, 1 orge,  le  riz,  le  maïs,  le  sarrasin  ; quelques  autres  farines  extraites 
de  plantes  diverses,  telles  que  lafécule  de  pommes  de  terre,  l’arrow-root, 
le  tapioca,  le  sagou,  la  farine  de  châtaignes;  les  légumes,  tels  que  les 
haricots,  les  pois,  les  lentilles,  les  fèves  et  les  pommes  de  terre;  les 
herbes  potagères,  telles  que  le  chou,  le  chou-fleur,  la  carotte,  le  navet, 
la  laitue,  1 asperge,  1 artichaut,  le  céleri  ; les  herbes  proprement  dites, 
telles  que  1 oseille,  la  chicorée  et  les  épinards  ; les  fruits  charnus,  pul- 
peux, à noyaux,  etc.  ; enfin  des  matières  plus  ou  moins  abondamment 
répandues  dans  diverses  parties  des  végétaux,  telles  que  l’huile,  le  sucre, 
la  gomme,  etc. 
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La  farine  des  céréales  renferme  un  grand  nombre  de  principes.  On  y 
trouve  une  certaine  proportion  d’eau,  des  principes  organiques  azotés, 
tels  que  du  gluten  (celui-ci  forme  la  majeure  partie  des  principes  azotés), 
de  l’albumine,  de  la  caséine  ; des  substances  organiques  non  azotées, 
telles  que  de  la  fécule,  de  la  cellulose,  de  la  dextrine  et  de  la  glycose  ; 
des  matières  grasses,  des  sels  minéraux. 

Les  blés  durs  sont  plus  riches  en  gluten  et  en  auires  matières  azotées 
que  les  blés  tendres.  Le  tableau  suivant,  dressé  d’après  les  analyses  de 
M.  Payen,  représente  la  composition  moyenne  des  blés  de  provenances 
diverses. 

100  GRAMMES  DE  BLÉ  RENFERMENT  : 


Eau l.'>sr,00 

Matières  azotées  (gluten,  etc.) 13  ,25 

Amidon  ou  fécule 60  ,68 

Dextrine  et  glycose 5 ,48 

Cellulose 2 ,66 

Matières  grasses l ,68 

Sels 1 ,25 


100^,00 

Le  seigle,  Vorge  et  Vavoine  renferment  sensiblement  les  mêmes  propor- 
tions de  matières  azotées  que  le  blé.  Le  maïs  se  distingue  par  la  propor- 
tion des  matières  grasses  (le  maïs  contient  environ  5 pour  100  de 
matières  grasses). 

Parmi  les  substances  alimentaires  tirées  des  céréales,  le  riz  est  la  plus 
pauvre,  soit  en  matières  azotées,  soit  en  matières  grasses  (analyses  de 
MM.  Braconnot  et  Payen). 

100  GRAMMES  DE  RIZ  CONTIENNENT  : 


Eau 5e%00 

Matières  azotées 6 ,44 

Fécule 85  ,10 

Dextrine  et  matières  analogues 0 ,90 

Cellulose 1 ,05 

Matières  grasses 0 ,76 

Sels : 0 ,75 


100*'-, 00 

Le  pain,  qui  forme  la  base  de  la  nourriture  chez  les  peuples  de  l’Oc- 
cident, est  fabriqué  avec  la  farine  des  céréales.  Tantôt  la  farine  du  blé 
entre  seule  dans  sa  fabrication,  tantôt  on  y ajoute  de  la  farine  de  seigle 
et  d'orge,  et  môme  de  la  farine  d’avoine  et  de  sarrasin.  On  a proposé, 
dansles  années  de  disette,  d’y  introduire  de  la  fécule  de  pommes  de  terre. 
Par  ce  procédé  on  augmente  la  quantité  du  rendement  ; mais  l’augmen- 
tation porte  spécialement  sur  un  des  principes  de  la  farine  (fécule),  et 
l’élément  le  plus  essentiel  (gluten)  se  trouve  diminué  dans  ses  proportions 
relatives.' 
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Pour  fabriquer  le  pain,  on  ajoute  à la  farine  environ  50  pour  100  de 
son  poids  d’eau,  et  on  forme  ainsi  une  pâte  dans  laquelle  on  introduit 
le  levain  ou  la  levûre  (1/4  de  kilogramme  pour  100  kilogrammes  de 
pâte),  afin  de  déterminer  la  fermentation.  Celle-ci  a pour  effet  de  trans- 
former une  portion  de  la  fécule  de  la  farine  en  dextrine  et  en  glycose  j 
la  glycose  elle-même  donne  naissance,  par  une  fermentation  plus  avan- 
cée, à une  petite  proportion  d’alcool  et  d’acide  carbonique.  Ce  gaz, 
emprisonné  dans*la  pâte,  la  distend  et  la  fait  lever.  Quand  ce  travail  est 
suffisamment  avancé,  on  place  les  pâtons  dans  un  four  dont  la  tempéra- 
ture a été  élevée  à 250  degrés  centigrades  au  moins.  La  surface,  saisie 
et  solidifiée  par  caramélisation  (formation  de  la  croûte),  empêche  l’inté- 
rieur de  se  dessécher  trop. 

Le  couscoussou,  dont  on  fait  un  grand  usage  en  Algérie,  n’est  que  du 
blé  dur  concassé  et  desséché  après  décortication.  Le  couscoussou,  com- 
prenant la  totalité  des  éléments  du  grain,  est  un  aliment  plus  complet 
que  le  riz  et  surtout  que  les  fécules. 

Les  pommes  de  terre  se  distinguent  des  céréales  par  la  faible  proportion 
des  matières  azotées,  lesquelles  ne  représentent  guère  que  la  vingtième 
partie  de  la  fécule. 

lOO  GRAMMES  DE  POMMES  DE  TERRE  CONTIENNENT  : 


Eau T4Er,00 

Matières  azotées 1 ,C0 

Fécule 20  ,00 

Dextrine  et  glycose 1 ,09 

Cellulose 1 ,Gl 

Matières  grasses 0 ,11 

Sels 1 ,56 


100", 00 

Les  fèves,  les  pois,  les  haricots  et  les  lentilles,  qu’on  désigne  souvent  sous 
le  nom  générique  de  légumineux,  constituent  des  aliments  plus  riches 
encore  que  les  céréales  en  matières  azotées. 


100  GRAMMES  DE 

EAU 

hygrosco- 

pique. 

JIATIÈRES 

azotées. 

FÉCULE 
dextrine 
et  glycose. 

CELLULOSE. 

31AT1ÈÏÎES 

grasses. 

SELS. 

Fèves  contiennent 

16,0 

2î,4 

51,5 

3,0 

1,5 

3,6 

Ilaycots  — 

9,9 

25,5 

55(7 

2,9 

2,8 

3,2 

Pots  — 

!),8 

23,8 

58,7 

3,5 

2,1 

2,1 

Lentilles  — 

11,5 

25,2 

56,0 

2,4 

2,6 

2,3 

Les  legumes  herbacés,  ou  légumes  à feuilles  et  à racines  comestibles, 
renferment,  au  milieu  de  la  cellulose  qui  forme  la  charpente  de  leurs 
tissus , des  sucs  dans  lesquels  existent  en  dissolution  des  matières 
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dextrinées,  des  sucres,  et  aussi  des  principes  azotés  en  proportions 
variables. 

Les  fruits  charnus  ou  sucrés  constituent,  en  général,  des  aliments  peu 
nutritifs.  Leur  charpente  celluleuse  contient  des  principes  sucrés.  Les 
matières  azotées  sont  ici  rudimentaires  ; on  y trouve  souvent  des  prin- 
cipes acides  de  nature  variée. 

§ 10. 

Composition  des  aliments.  — Toutes  les  substances  que  nous  venons 
d’énumérer,  à l’exception  toutefois  du  beurre,  de  la  graisse,  de  l’huile, 
du  miel  et  du  sucre,  offrent  une  composition  complexe.  Prendrons- 
nous  tour  il  tour  chacune  de  ces  substances,  pour  l’envisager  dans  ses 
rapports  avec  les  phénomènes  de  la  digestion  ? Mais  l’analyse  de  leurs 
transformations  dans  le  tube  digestif  nous  entraînerait  à des  répétitions 
continuelles.  Les  substances  alimentaires  présentent  des  principes 
communs  sur  lesquels  les  sucs  digestifs  agiront  d’une  façon  identique. 
Ainsi,  la  viande  de  boucherie  renferme,  par  exemple,  de  la  fdDrine,  de 
l’albumine,  de  la  gélatine,  de  la  graisse,  etc.  La  volaille,  le  gibier,  le 
poisson,  renferment  également  ces  principes.  Le  lait  et  les  œufs  ren- 
ferment de  l’albumine,  de  la  caséine,  de  la  graisse,  etc.  La  farine  ren- 
ferme du  gluten,  de  la  fécule,  des  matières  grasses,  etc.  Énumérons 
donc  les  principes  immédiats  en  lesquels  sont  réductibles  les  aliments 
animaux  et  végétaux  ; et  lorsque,  dans  la  partie  consacrée  aux  phéno- 
mènes chimiques  de  la  digestion,  nous  aurons  fait  connaître  l’action 
des  sucs  digestifs  sur  chactm  de  ces  principes,  il  sera  facile  de  consti- 
tuer l’histoire  complète  de  la  digestion  de  l’un  quelconque  des  ali- 
ments. 

Les  principes  immédiats  tirés  des  animaux  ou  des  végétaux  peuvent 
être  divisés  en  deux  groupes,  qui  diffèrent  essentiellement  l’un  de 
l’autre  sous  le  rapport  de  la  composition,  et  aussi  eu  égard  au  rôle 
qu’ils  remplissent  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Les  uns  ren- 
ferment de  l’azote,  les  autres  n’en  contiennent  point.  Les  premiers 
sont  des  composés  quaternaires  : ils  sont  constitués  par  du  carbone, 
de  l’hydrogène,  de  l’oxygène  et  de  l’azote.  Les  autres  sont  des  compo- 
sés ternaires  ; ils  renferment  seulement  du  carbone,  de  l’hydrogène  et 
de  l’oxygène.  Les  principes  immédiats  azotés  et  les  principes  immédiats 
non  azotés  existent  dans  les  aliments  d’origine  animale  et  dans  les  ali- 
ments d’origine  végétale;  mais  les  principes  azotés  dominent  dans 
les  animaux,  et  les  principes  non  azotés  sont  bien  plus  abondants  que 
les  autres  dans  les  végétaux. 

§ lE 

Principes  azotes.  — On  donne  souvcnt  aux  principes  immédiats  azo- 
tés d’origine  animale  le  nom  de  matières  azotées  neutres,  ou  de  matières 
albuminoïdes,  parce  que  la  composition  chimique  de  toutes  ces  substances 
se  rapproche  sensiblement  de  celle  de  l’albumine. 
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Principes  immédiats  azotés  d'origine  animale.  1"  L albumine  existe 
presque  à l’état  de  pureté  dans  le  blanc  de  1 œuf;  on  la  rencontre  aussi 
dans  la  substance  nerveuse  ; elle  fait  partie  du  sérum  du  sang,  du  ch}  1e 
et  de  la  lymphe;  on  la  trouve  par  conséquent  dans  presque  te.us  les  tissus 
de  l’animal,  imprégnés  qu’ils  sont  par  le  sérum. 

L’albumine  est  à Tétat  de  dissolution  dans  les  liquides  animaux.  La 
chaleur  la  coagule  entre  GO  et  70  degrés  centigrades.  Quand  on  chauffe 
le  sérum  du  sang  ou  môme  le  sang  dans  sa  totalité,  il  se  prend  en  masse 
par  la  coagulation  de  l’albumine  qu’il  contient.  La  présence  des  alcalis 
peut  retarder  beaucoup  la  coagulation  de  l’albumine. 

L’albumine  peut  être  précipitée  de  ses  dissolutions  aqueuses  par  la 
chaleur,  par  l’alcool,  par  les  acides  énergiques  (en  particulier  l’acide 
azotique),  par  le  tannin  et  par  quelques  sels  métalliques.  Les  acides  peu 
énergiques,  tels  que  l’acide  lactique  et  l’acide  acétique,  ne  la  précipitent 
point. 

2°  La  fibrine  forme  la  base  des  muscles  et  la  partie  spontanément 
coagulable  du  sang.  La  fibrine,  en  se  solidifiant  quand  le  sang  est  extrait 
de  ses  vaisseaux,  emprisonne  les  globules  du  sang  dans  son  réseau  et  dé- 
termine la  formation  du  caillot. 

La  fibrine,  débarrassée  des  globules  du  sang  ou  de  la  matière  colo- 
rante des  muscles,  se  présente  à l’état  de  filaments  solides,  élastiques, 
blanchâtres.  La  fibrine  a sensiblement  les  mômes  propriétés  que  l’albu- 
mine coagulée. 

La  fibrine  étant  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l’albumine,  on  peut 
l’envisager  comme  un  premier  degré  d’oxydation  de  celle-ci.  La  fibrine 
a une  grande  affinité  pour  l’oxygène  : elle  décompose  instantanément 
l’eau  oxygénée. 

La  fibrine  des  muscles  se  distingue  de  celle  du  sang  par  la  facilité 
avec  laquelle  elle  se  gonfle  dans  l’eau  acidulée. 

3“  La  caséine  est  la  matière  azotée  du  lait  ; elle  y est  à l’état  de  dissolu- 
tion. La  caséine  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur,  mais  elle  se  coagule 
sous  1 influence  des  acides  peu  énergiques  (acide  lactique,  acide  acé- 
tique). Ce  double  caractère  la  distingue  nettement  de  l’albumine. 

4®  La  gélatine  et  la  chondrine  peuvent  être  considérées  comme  des  dé- 
rivés des  matières  albuminoïdes.  Elles  diffèrent  des  précédentes  par  un 
écart  îpsez  grand  dans  la  proportion  des  éléments  qui  les  composent. 
Cela  tient  peut-ôlre  à leur  mode  de  préparation;  ce  sont,  en  effet,  des 
extraits  obtenus  à 1 aide  de  l’eau  et  de  la  chaleur. 

La  gélatine  est  le  produit  de  l’ébullition  prolongée  du  tissu  conjonctif, 
des  tendons,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses,  du  derme  cutané, 
du  derme  muqueux,  des  membranes  séreuses,  de  la  partie  organique 
des  os.  Il  suffit  de  2 parties  de  gélatine  dissoutes  dans  100  parties  d’eau 
pour  que  celle-ci  se  prenne  en  gelée  par  le  refroidissement. 

Le  tannin  et  les  sels  de  platine  précipitent  abondamment  la  gélatine 
de  ses  dissolutions. 
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1/A  chondrine,  ou  gelée  de  cartilage,  est  le  produit  de  rébullition  pro- 
longée des  cartilages.  Il  faut  5 ou  6 parties  de  chondrine  sur  100  parties 
d’eau  pour  qu’elle  se  prenne  en  gelée.  La  chondrine  paraît  plus  rappro- 
chée de  Talhumine  que  la  gélatine  ; elle  est  précipitée  par  les  acides  mi- 
néraux qui  ne  précipitent  point  la  gélatine. 

'Avant  leur  ossification,  les  os  (c’est-à-dire  les  cartilages  qui  les  pré- 
cèdent) sont  réductibles  en  chondrine.  Après  l’ossification,  la  base  or- 
ganique de  l’os  a changé  de  nature;  elle  n’est  plus  réductible  en  chon- 
drine, mais  en  gélatine. 

5°  Divers  extraits,  obtenus  à l’aide  de  l’ébullition  de  la  viande  dans 
l’eau,  forment,  indépendamment  de  la  gélatine  et  de  la  chondrine,  la 
partie  essentielle  du  bouillon  (Voy.  § 13). 

Principes  immédiats  azotés  d'origine  végétale.  — 1°  La  fibrine  végétale, 
ou  gluten,  existe  dans  un  grand  nombre  de  graines,  et  en  particulier 
dans  les  graines  des  céréales.  Cette  substance  joue  un  rôle  important 
dans  les  propriétés  nutritives  des  diverses  farines.  On  considère,  en 
général,  que  la  propriété  nutritive  d’une  farine  croît  en  raison  directe 
du  chilfre  du  gluten  (Voy.  § 9).  La  fibrine  végétale  existe  aussi  dans 
toutes  les  parties  tendres  des  plantes.  Lorsqu’un  suc  végétal  est  aban- 
donné à lui-même,  le  précipité  qui  s’y  dépose  spontanément  est  de  la 
fibrine.  2“  albumine  végétale  existe  dans  les  graines  émulsives,  et  aussi 
dans  le  suc  des  végétaux.  L’albumine  végétale,  soluble  dans  l’eau,  ne 
se  coagule  pas  spontanément  comme  la  fibrine;  mais,  comme  l’albu- 
mine animale,  elle  se  coagule  lorsqu’on  expose  le  suc  végétal  à la  cha- 
leur. 3“  La  caséine  végétale,  nommée  aussi  légumine,  parce  qu’elle  existe 
abondamment  dans  les  pois,  fèves,  lentilles,  haricots,  etc.,  est  soluble 
dans  l’eau  comme  l’albumine;  elle  en  diffère  en  ce  qu’elle  ne  se  coagule 
pas  par  la  chaleur  ; mais,  comme  la  caséine  animale,  elle  se  coagule  par 
les  acides  faibles. 


§ 12. 

■■riiieipes  non  azotes.  — Les  principes  immédiats  non  azotés  d’o?7- 
gine  animale  : 1°  la  graisse,  abondamment  répandue  non-seulement 
sous  la  peau  et  dans  les  replis  des  épiploons,  mais  encore  au  niveau  des 
articulations  dans  le  sens  de  la  flexion,  dans  le  système  nerveux  dont 
elle  est  l’un  des  éléments  constitutifs,  dans  les  cavités  médullaires,  dans 
le  tissu  spongieux  des  os  et  dans  le  tissu  conjonctif  de  presque  toutes 
les  régions  du  corps  ; 2“  le  beurre,  qui  existe  dans  le  lait  de  la  femme 
et  dans  celui  des  animaux;  3“  le  sucre  animal,  qu’on  rencontre  dans  le 
lait  (sucre  de  lait),  dans  le  foie  et  dans  le  sang;  4“  le  miel,  production 
sucrée  des  abeilles. 

Les  principes  immédiats  non  azotés  àé origine  végétale  sont  : 1“  V ami- 
don, ou  la  fécule,  matière  abondamment  répandue  dans  les  végétaux, 
et  formant  en  majeure  partie  la  substance  de  la  pomme  de  terre,  la 
graine  des  céréales,  et  celle  des  légumineuses,  telles  que  pois,  haricots, 
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lentilles,  fèves,  etc.  (Voy.  § 9)  ; 2°  la  dextrine,  transformation  de  la 
fécule  qui  d’insoluble  est  devenue  soluble,  sans  changement  dans  sa 
conslitntion  chimique  : on  la  trouve  dans  toutes  les  parties  où  existe 
la  fécule,  à une  certaine  période  du  développement  de  la  plante  ou  de 
la  fermentation  du  grain  j 3^  le  sucre,  qui  existe  sous  divers  étals  dans 
la  plante,  états  qui  correspondent  au  sucre  de  canne  et  au  sucre  de  rai- 
sin on  glycose  : on  trouve  le  sucre  dans  presque  tous  les  fruits,  dans 
la  racine  et  la  tige  d’un  grand  nombre  de  végétaux;  4°  la et  di- 
vers mucilages  : la  première  découle  des  arbres,  ordinairement  d’une 
manière  spontanée;  les  mucilages  se  développent  autour  de  certaines 
graines  sous  l’apparence  d’une  masse  visqueuse  et  fdanle,  qui  a la  plus 
grande  analogie  avec  les  gommes;  5“  \à  pectine,  ou  principe  gélatineux 
des  fruits  : on  l’obtient,  sous  forme  de  gelée,  en  faisant  bouillir  le  jus 
de  ces  fruits  dans  des  conditions  particulières  ; 6“  Vhuile,  qui  existe  dans 
beaucoup  de  graines  et  dans  quelques  tubercules. 

Les  principes  non  azotés,  qu’ils  soient  d’origine  animale  ou  d’origine 
végétale,  peuvent  être  classés  en  deux  groupes.  Le  premier  groupe 
renferme  l’amidon  et  ce  qu’on  peut  considérer  comme  les  dérivés  de 
l’amidon,  c’est-à-dire  la  dextrine,  les  sucres  de  diverses  natures  (sucre 
de  canne,  glycose,  sucre  animal,  miel),  la  gomme,  la  pectine.  Le  se- 
cond groupe  renferme  les  matières  grasses  (graisses  animales  et  végétales, 
beurre,  huile). 

V amidon  ou  la  fécule  est  le  principe  alimentaire  le  plus  important 
du  règne  végétal.  L’amidon  forme  la  majeure  partie  du  pain;  il  entre 
dans  la  composition  de  tous  les  aliments  végétaux,  dont  il  constitue  l’élé- 
ment nutritif  le  plus  abondant  (Voy.  § 9). 

La  fécule  est  constituée  par  de  petits  grains  placés  sur  la  limite  des 
objets  visibles  à l’œil  nu  (0““,1  de  diamètre).  Ces  grains,  de  formes 
ovoïdes,  sont  composés  de  couches  concentriques  emboîtées  ; ils  sont 
renfermés  dans  la  trame  celluleuse  de  la  plante,  de  la  même  manière 
que  les  vésicules  adipeuses  sont  contenues  dans  les  vacuoles  du  tissu 
conjonctif. 

La  fécule  est  insoluble  dans  Teau , mais  lorsqu’on  la  fait  bouillir  avec 
ce  liquide,  les  grains  se  désagrègent,  la  fécule  se  gonfle,  retient  une  cer- 
taine proportion  d’eau  et  forme  une  sorte  de  gelée  ou  de  colle  connue 
sous  le  nom  éé empois. 

La  dissolution  aqueuse  d’iode  colore  l’amidon  en  bleu.  L’iode  est 

un  réactif  d une  extrême  sensibilité  pour  reconnaître  des  traces  d’a- 
midon. 

L amidon  se  transforme  aisément  en  une  matière  gommeuse,  la 
dextrine , qui  a la  mênie  composition,  mais  qui  n’a  plus  les  mêmes  pro- 
priétés. L amidon  était  insoluble,  la  dextrine  est  soluble.  Cette  trans- 
formation peut  s opérer  de  diverses  manières  : soit  en  chauffant  la  fé- 
cule à feu  nu  sur  des  plaques  de  tôle,  soit  en  la  traitant  par  les  acides 
étendus,  soit  en  la  soumettant  à 1 action  fermentescible  de  la  diastase 
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ou  de  l’orge  germée.  Sous  les  mêmes  influences,  la  dextrine  elle-même 
se  modifie,  et  elle  ne  représente  en  quelque  sorte  qu’une  phase  transi- 
toire de  la  transformation  de  l’amidon  en  sucre.  Le  sucre  d’amidon,  ou 
la  glycose,  diffère  de  l’amidon  par  la  fixation  d’une  certaine  quantité 
d’oxygène  et  d’hydrogène  dans  les  proportions  de  l’eau. 

Les  divers  sucres  que  nous  avons  énumérés  se  rencontrent  dans  un 
grand  nombre  de  plantes.  Tantôt  le  sucre  se  présente  à l’état  de  sucre 
de  canne,  c’est-à-dire  de  sucre  cristallisable  en  beaux  cristaux  (sucre 
candi)  : on  peut  l’extraire  à cet  état  de  la  canne,  de  la  betterave,  du 
maïs,  du  palmier,  de  l’érable,  du  melon,  des  châtaignes,  des  dattes, 
des  cocos,  etc.  ; tantôt  le  sucre  n’a  qu’une  cristallisation  mamelonnée  : 
on  le  désigne  généralement  alors  sous  le  nom  de  glycose.  Ce  sucre,  qu’on 
rencontre  dans  le  raisin , dans  les  fruits  et  les  tiges  de  beaucoup 
de  végétaux,  diffère  du  sucre  de  canne  par  son  pouvoir  saccharifiant, 
qui  est  moindre,  et  aussi  par  sa  composition  (il  contient  un  atome  d’eau 
de  composition  en  plus).  Le  sucre  animal  doit  être  rangé  dans  cette 
dernière  classe. 

La  dissolution  de  sucre  de  canne,  essayée  au  saccharimètre,  dévie  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  vers  la  droite.  La  glycose,  au  contraire, 
le  dévie  vers  la  gauche.  La  glycose  réduit  la  liqueur  bleue  de  Trommer  ; 
c’est-à-dire  qu’en  plaçant  une  dissolution  de  glycose  dans  une  liqueur 
composée  d’un  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  de  tartrate  de  potasse  et  de 
potasse,  la  glycose  a la  propriété  de  décolorer  la  liqueur,  en  précipitant 
de  l’oxyde  rouge  de  cuivre.  C’est  là  un  caractère  précieux  en  physiologie. 
Cette  propriété  permet,  en  effet,  quand  on  procède  avec  les  précautions 
convenables,  de  reconnaître  des  traces  de  sucre  dans  les  liquides  animaux 
qui  en  contiennent. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  très-facilement  en  glycose.  Il  suffît 
pour  cela  de  faire  bouillir  une  dissolution  de  sucre  de  canne,  à laquelle 
on  a ajouté  une  faible  proportion  d’un  acide  minéral.  L’ébullition  pro- 
longée peut  conduire,  à elle  seule,  au  même  résultat.  La  môme  transfor- 
mation a lieu  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Sous  quelque  forme, 
en  effet,  que  le  sucre  soit  introduit  dans  l’économie,  c’est  toujours  à l’état 
de  glycose  que  les  voies  digestives  le  livrent  à l’absorption. 

Les  gommes  ont  exactement  la  composition  de  la  fécule,  et  elles  sont* 
solubles  dans  l’eau  comme  la  dextrine.  Elles  diffèrent,  au  point  de  vue 
chimique,  de  la  fécule  et  de  la  dextrine  en  ce  que,  chauffées  avec  de 
l’acide  azotique,  elles  donnent  de  l’acide  mucique  et  non  de  l’acide  oxali- 
que, comme  la  fécule  et  la  dextrine.  Le  sucre  de  lait  se  comporte  à cet 
égard  exactement  comme  les  gommes. 

Dans  la  trame  celluleuse  des  fruits  verts  et  dans  beaucoup  de  racines, 
on  trouve  une  substance  particulière  désignée  sous  le  nom  de  pectose, 
analogue  à la  fécule  par  son  insolubilité.  La  pectose  se  transforme  fa- 
cilement en  une  substance  soluble  {pectine),  à l’aide  de  l’eau  acidulée  et 
de  la  chaleur.  Pendant  que  le  fruit  mûrit,  la  pectose  se  transforme  en 
Béclard,  6®  édition.  3 
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pectine  sous  l’influence  des  acides  naturels  du  fruit  : voilà  surtout  pour- 
quoi les  fruits  mûrs  sont  d’une  plus  facile  digestion  que  les  fruits  verts. 

Les  matières  grasses  d’origine  animale  sont  généralement  solides  à la 
température  ordinaire  ; mais  elles  sont  liquides  à la  température  ani- 
male, et  c’est  à cet  état  qu’elles  se  présentent  dans  1 estomac  des  ani- 
maux à sang  chaud.  Les  huiles  végétales  sont  généralement  liquides  à la 
température  ordinaire  \ telles  sont  les  huiles  d olive,  de  noix,  d ceillette, 
de  colza,  d’arachide,  etc.  U n’y  a guère  que  l’huile  de  palme  qui  soit 
solide,  et  encore  suffit-il  d’une  légère  élévation  de  température  pour  la 
liquéfier. 

Les  matières  grasses  se  préparent,  soit  par  expression,  soit  par  l’ébul- 
lition des  substances  dans  lesquelles  elles  sont  en  quelque  sorte  infil- 
trées ; en  vertu  de  leur  légèreté  spécifique,  elles  se  rassemblent  alors -à 
la  surface  du  liquide.  Quand,  dans  un  but  d’analyse  chimique,  on  veut 
extraire  la  matière  grasse  d’une  substance  qui  n’en  renferme  que  de  fai- 
bles proportions,  on  la  tient  pendant  un  certain  temps  en  digestion 
avec  de  l’éther.  L’éther  est  le  dissolvant  par  excellence  des  corps  gras. 
La  graisse  dissoute  dans  l’éther  est  mise  facilement  à nu  par  l’évapora- 
tion de  l’éther. 

La  plupart  des  graisses  sont  formées  par  la  réunion  de  plusieurs  prin- 
cipes immédiats.  Ceux  qu’on  y rencontre  le  plus  généralement  sont  : 
la  stéarine,  Voléine  et  la  margarine.  Les  recherches  de  M.  Chevreul  ont 
montré  qu’on  pouvait  considérer  ces  principes  comme  autant  d’acides 
organiques  {acide  stéarique,  acide  oléique,  acide  margariqué)  unis  à une 
base  commune  nommée  glycérine.  La  stéarine,  l’oléine  et  la  margarine 
sont  donc  de  véritables  sels  organiques  insolubles,  ou  plutôt  non  miscibles 
à l’eau. 

Les  matières  grasses  liquides  et  les  huiles  sont  susceptibles  d’être 
émulsionnées,  c’est-à-dire  qu’on  peut,  en  les  agitant  dans  l’eau  avec  cer- 
taines substances  visqueuses  (mucilages,  liquides  albumineux)  les  divi- 
ser en  particules  d’une  finesse  extrême,  qui  restent  plus  ou  moins  long- 
temps en  suspension  dans  la  masse  liquide. 

Les  matières  grasses  sont  également  susceptibles  d’être  saponifiées, 
c’est-à-dire  que,  quand  on  les  traite  par  des  lessives  de  soude  ou  de  po- 
sasse, la  base  organique  (glycérine)  est  mise  en  liberté,  et  les  acides  s'u- 
nissent à l’alcali  pour  former  des  stéarates,  des  oléates  et  des  margarates 
de  soude  ou  de  potasse.  Les  stéarates,  les  oléates  et  les  mar  garates  de 
soude  ou  de  potasse  constituent  des  savons.  Les  corps  gras  qui  étaient  in- 
solubles sont  devenus  solubles,  car  les  savons  de  potasse  et  de  soude  sont 
solubles  dans  1 eau,  ainsi  que  la  glycérine  devenue  libre. 

Les  diverses  matières  grasses  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la  pré- 
sence additionnelle  de  quelques  autres  principes  qui  leur  donnent  leur 
caractère  spécial.  G est  ainsi  que  le  beurre,  par  exemple,  indépendam- 
ment de  la  margarine  et  de  1 oléine,  renferme  encore  de  la  caprine,  de 
la  caproïne,  de  la  butyrine.  Ces  derniers  principes  sont,  de  même  que 
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les  premiers,  constitués  par  la  réunion  d’acides  gras  (acides  caprique,  ca- 
proïque,  butyrique)  avec  une  base  organique,  etc. 

§ 13. 

Boissons.  — Quelle  que  soit  la  nourriture  solide  dont  Tliomme  fasse 
usage,  il  est  évident  qu’il  introduit  avec  cette  nourriture  une  grande 
quantité  d’eau  dans  son  estomac.  Le  pain,  la  viande  cuite  ou  crue,  les 
légumes  frais  ou  accommodés,  les  fruits,  contiennent,  eu  égard  à leur 
poids,  une  quantité  d’eau  variable,  mais  qui  l’emporte  néanmoins  sur 
le  poids  de  la  substance  supposée  complètement  desséchée.  Cette  quan- 
tité d’eau  n’est  généralement  pas  suffisante  cependant  pour  réparer  les 
pertes  liquides  de  l’économie,  et  on  doit  y joindre  l’usage  des  boissons. 
L^iomme,  d’ailleurs,  ne  consomme  pas  seulement  des  fruits  et  des  végé- 
taux verts,  comme  quelques  animaux  qui  ne  boivent  point  ; ses  aliments 
sont  communément  moins  riches  en  eau. 

Les  boissons  dont  l’homme  fait  usage  sont  ou  de  Teau,  ou  du  vin,  ou 
de  l’eau  et  du  vin  mélangés,  ou  de  la  bière,  ou  du  cidre,  ou  diverses  au- 
tres boissons  fermentées.  Il  fait  encore  usage  parfois  de  boissons  aro- 
matiques, telles  que  du  thé,  du  café  ou  du  chocolat. 

Les  eaux  que  l’homme  prend  en  boisson  sont  des  eaux  de  rivière,  de 
source,  de  puits,  de  citerne,  de  pluie.  Une  bonne  eau  doit  être  fraîche,  lim- 
pide, sans  odeur,  sans  saveur,  dissoudre  le  savon  et  bien  cuire  les  légumes 
secs.  Les  eaux  de  source  et  de  rivière  sont  généralement  préférables  aux 
eaux  de  pluie  et  de  citerne,  à cause  des  proportions  variables  de  matières 
minérales  et  de  gaz  (air  et  acide  carbonique)  qu’elles  contiennent.  L’exis- 
tence dans  l’eau  d’une  certaine  proportion  de  substances  salines  (chlorure 
de  sodium,  etc.)  contribue  donc  à la  rendre  plus  saine.  Cette  propor- 
tion peut  s’élever  de  23  à 50  grammes  ^ pour  100  litres  d’eau,  sans  que 
l’eau  cesse  pour  cela  d’être  potable.  Quand  la  proportion  des  sels,  et 
surtout  celle  du  sulfate  de  chaux,  est  trop  élevée,  les  eaux  sont  dites 
crues,  séléniteuses  ou  gypseuses  : elles  ont  une  saveur  désagréable,  elles 
dissolvent  ma)  le  savon  (il  se  forme  un  savon  à base  de  chaux  inso- 
luble), et  elles  cuisent  mal  les  légumes  secs  (haricots,  lentilles,  pois), 
parce  que  le  sel  se  dépose  à la  surface  des  pellicules  qui  enveloppent 
les  grains  et  forme  une  incrustation  qui  s’oppose  à leur  hydratation 
et  à leur  ramollissement. 

Le  vin,  ou  le  jus  fermenté  du  raisin,  est  de  toutes  les  boissons  alcooli- 
ques la  plus  importante,  en  France  tout  au  moins.  Le  vin  contient  un 
grand  nombre  de  principes  dont  les  proportions  sont  très-variables, 
suivant  la  provenance,  la  culture,  l’exposition,  la  température  de  l’année 
de  récolte,  et  aussi  suivant  le  degré  de  fermentation,  et  par  conséquent 

^ 11  y a dans  l’eau  de  Seine  25  grammes  de  matières  salines  pour  100  litres.  11  y a 
dans  l’eau  de  la  Marne  et  dans  l’eau  des  sources  d’Arcuell  50  grammes  de  matières  sa- 
lines pour  100  litres  d’eau.  Le  carbonate  de  cliaux  forme  la  majeure  partie  des  principes 
salins  dans  l’eau  de  la  Marne.  Le  sulfate  de  chaux  domine  dans  les  eaux  d’Arcueil. 
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suivant  le  procédé  de  fabrication.  Le  sucre  contenu  dans  le  raisin,  ou 
la  glycose  (Voy.  § 12),  se  transforme  par  la  fermentation  en  alcool,  qui 
reste  dans  le  vin,  et  en  acide  carbonique,  qui  se  dégage  en  tout  ou  en 
partie. 

Les  vins  de  Bordeaux,  de  Bourgogne  et  de  Champagne  contiennent 
de  8 à 15  pour  100  d’alcool  (les  vins  d’Espagne  et  de  Portugal  en  con- 
tiennent jusqu’à  25  pour  100).  Il  y a,  en  outre,  dans  le  vin,  une  grande 
quantité  d’eau,  plusieurs  matières  azotées,  des  huiles  essentielles,  des 
matières  colorantes,  des  matières  grasses  et  des  sels. 

Les  vins  rouges  dilfèrent  des  blancs  par  la  matière  colorante,  par  une 
plus  forte  proportion  de  tannin  et  par  une  proportion  plus  faible  de  subs- 
tances azotées.  Les  vins  mousseux  diffèrent  des  autres,  parce  qu’on  re- 
tient dans  leur  intérieur  le  gaz  acide  carbonique,  en  les  mettant  en  bou- 
teilles avant  la  fin  de  la  fermentation,  ou  bien  en  ajoutant  dans  le  vin, 
au  moment  de  la  mise  en  bouteilles,  un  sirop  de  sucre,  destiné  à prolon- 
ger la  fermentation. 

La  hiere  est  la  boisson  la  plus  répandue  en  Angleterre,  en  Allemagne  et 
dans  les  diverses  contrées  du  Nord,  qui  ne  produisent  pas  de  vin. 

La  bière  est  une  boisson  fermentée  dont  la  base  est  l’orge  germée.  La 
fermentation  du  grain,  déterminée  par  un  ferment  (que  la  germination 
a développé  dans  le  grain),  favorisée  par  l’addition  de  l’eau  et  par  la  cha- 
leur, donne  naissance  à de  l’alcool  par  la  transformation  de  l’amidon  en 
glycose  et  par  la  métamorphose  de  la  glycose.  On  ajoute  à ce  mélange 
une  décoction  de  houblon,  destinée  à donner  à la  bière  la  saveur  à la  fois 
amère  et  aromatique  qui  la  caractérise.  Au  moment  de  la  fermentation 
de  la  glycose,  il  s’est  en  outre  formé  de  l’acide  carbonique  : une  partie 
du  gaz  acide  carbonique  s’est  échappée,  une  petite  proportion  est  restée 
dans  la  liqueur.  Quand  la  bière  est  mise  en  bouteilles  avant  que  la  fer- 
mentation ait  complètement  cessé,  on  obtient  des  bières  chargées  de 
gaz  acide  carbonique  ou  bières  mousseuses. 

La  bière  renferme  donc  une  grande  quantité  d’eau,  une  faible  pro- 
portion d’alcool,  de  matières  azotées,  de  principes  amers  et  aromatiques 
et  de  sels,  une  notable  proportion  de  dextrine,  de  glycose  et  de  substan- 
ces congénères. 

Le  cidre^  boisson  habituelle  des  habitants  du  nord-ouest  de  la  France, 
est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  de  la  pomme  ou  de  la  poire. 

Les  cidres  varient  suivant  la  nature  des  fruits,  leur  maturité,  la  durée 
de  la  fermentation,  et  suivant  qu’on  ajoute  ou  non  de  l’eau  au  jus  de 
pomme  obtenu  par  expression. 

Le  cidre  contient  une  grande  quantité  d’eau,  une  proportion  d’alcool 
généralement  plus  élevée  que  la  bière,  des  matières  azotées,  de  la  dex- 
trine, de  la  glycose,  une  ou  plusieurs  huiles  essentielles  spéciales,  des 
matières  grasses,  des  sels.  On  peut  fabriquer  des  cidres  mousseux  ou 
non  mousseux. 

Le  café  est  1 infusion  (après  torréfaction  et  pulvérisation)  de  la  graine 
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du  fruit  du  caféier  : 100  grammes  de  poudre  de  café  traités  par  un  litre 
d’eau  bouillante  abandonnent  à l’état  de  dissolution  environ  20  ou 
23  grammes  de  matières.  Ces  20  ou  23  grammes  contiennent  environ 
10  grammes  de  principes  azotés  (caféine,  légumine,  etc.)  ; le  reste  est 
constitué  par  des  matières  grasses,  des  produits  dextrinés  indéterminés, 
des  substances  minérales,  une  huile  essentielle  aromatique.  Associé  au 
lait,  le  café  constitue  un  aliment  très-nutritif.  En  effet,  1/2  litre  de  lait 
et  1/2  litre  d’infusion  de  café  renferment  49  grammes  de  matières 
azotées  (3  pour  le  café,  44  pour  le  lait,  environ  quatre  fois  plus  qu’une 
égale  quantité  de  bouillon). 

Le  thé  1,  en  usage  en  Chine  et  au  Japon  depuis  un  temps  immémo- 
rial, a été  introduit  en  Europe  vers  1630  par  la  Compagnie  des  Indes. 
Le  thé  est  un  arbuste  de  la  famille  des  aurantiacées,  dont  les  Chinois 
récoltent  les  feuilles  qu’ils  font  dessécher.  En  Angleterre  seulement,  on 
consomme  annuellement  plus  de  23  millions  de  kilogrammes  de  thé. 
En  France,  la  consommation  ne  s’élève  pas  à un  quart  de  million  de 
kilogrammes.  Pour  l’infusion,  on  emploie  environ  20  grammes  de  thé 
pour  1 litre  d’éau.  Ces  20  grammes  abandonnent  à l’eau  bouillante,  sous 
forme  de  produits  solubles,  environ  3 grammes  de  matières.  Ces 
5 grammes  contiennent  des  principes  azotés  (théine,  etc.),  des  matières 
dextrinées,  du  tannin,  une  matière  colorante,  une  huile  essentielle,  des 
sels,  etc. 

Parleur  arôme  agréable,  le  café  et  le  thé  agissentcomme  condiments  en 
stimulantl’appétit  ; ils  occasionnentd’ailleurs  une  consommation  de  sucre. 

Le  chocolat  a pour  hase  l’amande  torréfiée  et  pulvérisée  du  fruit  du 
cacaoyer,  à laquelle  on  incorpore,  pendant  le  broiement,  une  certaine 
quantité  de  sucre.  L’amande  du  cacaoyer  est  très-riche  en  matières 
grasses  (heurre  de  cacao)  ; elle  en  contient  près  de  50  pour  100  de  son 
poids.  Le  cacao  contient  en  outre  20  pour  100  de  matières  azotées,  un 
principe  aromatique,  de  la  fécule,  de  la  dextrine,  de  l’eau  et  des  sels. 
Consommé  à l’état  solide,  ou  cuit  et  mélangé  avec  le  lait,  le  chocolat 
constitue  un  aliment  très-riche  en  principes  nutritifs. 

Le  bouillon  de  viande  est  composé  de  toutes  les  parties  que  l’eau 
bouillante  enlève  à la  viande.  Le  bouillon  de  bœuf,  mélangé  avec  du 
pain  ou  des  pâtes  diverses,  c’est-à-dire  des  féculents,  est  en  France  l’un 
des  aliments  les  plus  répandus.  Un  kilogramme  de  bouillon  renferme 
moyennement  28  grammes  de  matières  dissoutes,  sans  compter  les  ma- 
tières grasses  qui  surnagent  (à  l’état  liquide,  quand  le  bouillon  est  chaud  ; 
à l’état  solide,  quand  il  est  froid).  Sur  les  28  grammes  de  matières  dis- 
soutes, 10  proviennent  du  sel  employé,  6 proviennent  des  légumes, 
42  proviennent  de  la  viande.  Les  principes  azotés  que  la  viande  aban- 
donne à l’eau  par  une  cuisson  prolongée  sont  : la  gélatine,  la  créatine, 

^ La  coutume  de  faire  infuser  dans  l’eau  les  feuilles  d’une  plante  aromatique  paraît 
n avoir  eu,  en  Chine,  d’autre  objet,  dans  le  principe,  que  de  masquer  le  mauvais  goût 
des  eaux. 
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la  créatinine,  l’acide  inosique,  la  zoomidine.  La  fibrine  insoluble  se 
durcit  par  la  cuisson,  s’imprègne  des  matières  gélatineuses  et  grais- 
seuses, et  constitue  le  bouilli.  L’albumine,  solidifiée  par  la  chaleur,  se 
rassemble  sous  forme  d’écume  à la  partie  supérieure  du  liquide.  L al- 
bumine profondément  contenue  dans  le  morceau  de  bœuf  s’y  coagule 
mollement  et  reste  inhérente  au  bouilli. 

En  résumé,  toutes  les  boissons,  l’eau  elle-même  est  dans  ce  cas,  ren- 
ferment en  dissolution  ou  en  suspension  des  matériaux  solides.  L’eau 
contient,  en  effet,  un  certain  nombre  de  sels  (chlorures,  carbonates  et 
sulfates),  et  les  autres  boissons  renferment,  indépendamment  des  sels, 
des  substances  azotées  et  non  azotées;  de  sorte  que  les  boissons  sont 
aussi  de  véritables  aliments.  La  distinction  entre  les  aliments  solides  et 
les  aliments  liquides  n’a  d’importance  réelle  qu’au  point  de  vue  des  phé- 
nomènes mécaniques  de  la  digestion,  et  en  particulier  des  actes  de  la 
préhension  et  de  la  déglutition  ; sous  tous  les  autres  rapports  elle  est 
inutile,  car  il  n’y  a qu’une  différence  du  plus  au  moins.  Le  lait,  par 
exemple,  ne  constitue-t-il  pas  un  aliment  bien  plus  réparateur,  au  point 
de  vue  de  la  digestion,  qu’une  salade  de  laitue? 

§14. 

Régime  animal.  — Réirimc  fésétai.  — L’homme  qui  ferait  un  usage 
exclusif  du  régime  animal  pourrait-il  entretenir  convenablement  sa  vie? 
Nous  pouvons  répondre  oui,  car  les  faits  le  prouvent  surabondamment. 
Il  n’y  8 d’ailleurs  aucune  difficulté  à concevoir  qu’un  homme  qui  vit  de 
la  chair  et  du  sang  des  animaux  (la  nature  de  l’aliment  et  celle  de  l’in- 
dividu qui  le  consomme  étant  identiques)  trouve,  dans  son  alimentation, 
les  matériaux  de  renouvellement  de  ses  tissus.  En  serait-il  de  même  s’il 
faisait  un  usage  exclusif  du  régime  végétal?  Les  faits  répondent  égale- 
ment par  l’afûrmative.  Mais  il  faut  remarquer  cependant  que  les  per- 
sonnes qui  se  sont  astreintes  au  régime  végétal  pendant  un  certain 
temps,  ou  pendant  toute  leur  vie,  comme  Haller  en  rapporte  des  exem- 
ples, se  sont  fait  remarquer  par  le  peu  de  développement  de  l’énergie 
musciihire.  Voici  un  fait  qui  confirme  pleinement  la  remarque  de  Haller. 
Les  ouvriers  employés  aux  forges  du  Tarn  ont  été  pendant  longtemps 
nourris  avec  des  denrées  végétales.  On  observait  alors  que  chaque  ou- 
vrier perdait  en  moyenne,  pour  cause  de  fatigue  ou  de  maladie,  quinze 
journées  de  travail  par  an.  En  1833,  M.  Talabot,  député  de  la  Haute- 
Vienne,  prit  la  direction  des  forges.  La  viande  devint  la  partie  impor- 
tante du  régime  des  forgerons.  Leur  santé  s’est  tellement  améliorée 
depuis,  qu  ils  ne  perdent  plus,  en  moyenne,  que  trois  journées  de  tra- 
vail par  an.  La  nourriture  animale  a fait  gagner  douze  journées  de 
travail  par  homme. 

Les  hommes  peuvent  donc  entretenir  leur  vie,  soit  à l’aide  du  régime 
animal,  soit  à 1 aide  du  régime  végétal.  Il  est  vrai  que  ce  régime  exclusif, 
dont  s accommodent  quelques  organisations,  est  loin  de  convenir  à 
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toutes  ; mais  enfin  il  est  rigoureusement  possible.  N’oublions  pas  que 
le  régime  végétal  comprend,  ainsi  que  le  régime  animal,  des  principes 
immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats  non  azotés,  et  qu’il  n’y  a, 
entre  ces  deux  régimes,  au  point  de  vue  de  la  composition,  que  des  dif- 
férences de  proportions.  C’est  pour  cette  raison  que  l’homme  a pu  mo- 
difier, non-seulement  son  propre  régime,  mais  encore  celui  de  certaines 
espèces  animales  ; qu’il  a nourri  des  herbivores  avec  de  la  viande,  et  des 
carnivores  avec  des  végétaux.  Le  cochon,  qui  vit  de  glands,  supporte  le 
régime  de  la  viande,  et  le  chien  peut  être  nourri  presque  entièrement 
de  pain. 

La  quantité  de  principes  azotés  contenue  dans  les  végétaux  étant  peu 
considérable,  les  animaux  qui  suivent  le  régime  végétal  suppléent  à la 
faible  proportion  des  matériaux  azotés  par  la  masse  de  nourriture  ingé- 
rée. Les  herbivores,  tels  que  le  cheval  et  le  hœuf,  consomment  par 
jour  une  quantité  de  nourriture  solide  et  liquide  qui  correspond,  en 
moyenne,  au  dixième  ou  au  douzième  du  poids  du  corps.  Le  chien  et  le 
chat,  qui  sont  carnivores,  ne  mangent  par  jour,  en  moyenne,  pour 
s’entretenir  à l’état  de  santé,  qu’une  quantité  de  viande  équivalente  au 
trentième  de  leur  poids.  C’est  pour  cette  raison  encore  que  le  tube  di- 
gestif des  herbivores  l’emporte,  pour  la  capacité,  sur  celui  des  car- 
nivores. 

L’homme  est  omnivore  : il  peut  vivre  de  tous  les  régimes  ; mais  celui 
qui  lui  convient  le  mieux  est  celui  dans  lequel  il  associe  le  régime  de 
la  viande  à celui  des  végétaux.  Son  système  dentaire,  qui  renferme  à 
la  fois  les  canines  du  carnivore  et  les  molaires  de  l’herbivore  ; son  tube 
digestif,  qui  tient  le  milieu,  pour  la  longueur,  entre  celui  du  chien  et 
celui  du  bœuf,  le  prouvent  non  moins  clairement  que  ses  habitudes 
dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieux. 

§ 15. 

nécessité  d’un  réjçimc  à la  fois  azoté  et  non  azoté.  ■ — L’homme  peut 
vivre  de  la  chair  des  animaux  ou  des  diverses  parties  des  végétaux,  mais 
à la  condition  que  ces  deux  régimes  comprennent  à la  fois  des  principes 
immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats  non  azotés.  L’emploi  exclu- 
sif de  l’un  de  ces  principes  est  impropre  à l’entretien  de  la  vie. 

Pour  ce  qui  concerne  l’administration  des  principes  non  azotés,  les 
expériences  de  M.  Magendie  sont  formelles.  Des  chiens  nourris  soit 
avec  du  sucre,  soit  avec  de  l’huile  d’olive,  avec  de  la  gomme,  avec  du 
beurre,  ont  succombé  dans  une  période  moyenne  de  trente  jours.  Les 
expériences  de  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ne  sont  pas  moins  concluan- 
tes. Des  oies  nourries  avec  du  sucre,  avec  de  la  gomme  et  avec  de  l’a- 
midon, succombent  du  seizième  au  quarante-cinquième  jour. 

Les  principes  immédiats  azotés,  administrés  seuls,  entraînent  les 
mômes  résultats.  Une  oie  nourrie  par  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  avec 
du  blanc  d’œuf  (albumine)  cuit  et  haché  périt  le  quarante-sixième  jour. 
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Des  cliipns  nourris  soit  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  de  l’albumine,  soit  avec 
de  la  gélatine,  soit  avec  ces  trois  substances  réunies,  succombent  ega- 
lement. Dans  le  dernier  cas,  ils  ont  vécu,  il  est  vrai,  plus  de  trois  mois, 
mais  ils  ont  fini  néanmoins  par  mourir.  Seul,  le  gluten,  ou  fibrine  vé- 
gétale, a paru  pouvoir  entretenir  la  vie  des  animaux.  Mais  des  recher- 
ches ultérieures  ont  appris  (pie  le  gluten,  tel  qu’on  le  prépare,  en  ma- 
laxant la  farine  sous  un  filet  d’eau,  est  loin  d’ôtre  de  la  fibrine  végétale 
pure  au  point  de  vue  chimique.  Ce  gluten  contient  encore  de  la  caséine 
et  des  matières  grasses. 

Lorsqu’une  substance  alimentaire  contient  à la  fois  des  principes 
azotés  et  des  principes  non  azotés,  peut-elle  servir  à entretenir  la  vie,  si 
elle  est  administrée  seule  aux  animaux?  Oui,  lorsque  la  proportion  des 
principes  azotés  est  suffisante  par  rapport  à celle  des  principes  non 
azotés.  Ainsi,  le  pain,  la  viande,  donnés  seuls,  peuvent  suffire  à l’entre- 
tien de  la  vie.  Les  os  nourrissent  le  chien.  Les  pois,  les  lentilles  et  les 
haricots,  donnés  seuls,  suffisent  à entretenir  la  vie  des  animaux  : ils  con- 
tiennent, en  effet,  une  proportion  élevée  de  principes  azotés.  Le  riz  i 
entretient  aussi  la  vie  des  animaux,  mais  ils  paraissent  se  porter  moins 
bien.  Les  pommes  de  terre,  données  seules,  n’entretiennent  point  la  vie 
des  lapins  : les  pommes  de  terre  contiennent  environ  deux  fois  moins 
d’azote  que  le  riz.  Les  carottes,  les  épinards,  les  choux,  qui  contiennent 
dix  ou  douze  fois  moins  d’azote  que  le  riz,  sont  dans  le  même  cas,  et 
l’on  ne  nourrit  les  lapins  avec  ces  substances  qu’à  la  condition  d’y  ajouter 
du  grain  ou  du  son.  D’ailleurs,  dans  toutes  les  expériences  tentées  à ce 
sujet,  on  a remarqué  que  les  animaux  ont  plus  ou  moins  souffert  de  ces 
régimes  exclusifs. 

La  variété  des  substances  alimentaires  contribue  aussi,  indépendam- 
ment de  leur  composition  propre,  à l’entretien  de  la  santé.  Le  besoin  de 
la  variété  dans  l’alimentation  est  analogue,  chez  l’homme,  au  sentiment 
instinctif  de  la  faim  et  de  la  soif.  En  général,  le  sucre  flatte  le  goût  ; 
mais,  pour  peu  que  l’administration  des  boissons  sucrées  se  prolonge, 
elles  sont  bientôt  désagréables.  L’usage  longtemps  soutenu  d’une  même 
nourriture,  quelle  qu’elle  soit,  devient  promptement  insupportable. 

§ 16. 

Aliments  plastiques.  — Aliments  de  combustion  ou  hydrocarboués. 

— Ce  qui  est  important  dans  la  considération  des  substances  alimen- 
taires, c’est  bien  moins  de  savoir  si  ce  sont  des  substances  animales  ou 
des  substances  végétales,  que  de  savoir  si  ce  sont  des  principes  azotés 
ou  des  principes  non  azotés.  La  réunion  de  ces  principes  est  indispen- 
sable à la  constitution  de  l’aliment,  de  quelque  part  qu’il  provienne. 

* Le  riz  est  la  céréale  la  moins  riche  en  matières  azotées  (Voy.  § 9);  aussi  les  popula- 
tions (jui  en  font  un  usage  presque  exclusif  en  consomment  (ïénornies  quantités,  ou  bien 
elles  le  mélangent  avec  des  karis  au  poisson. 
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Remarquons  d’<ailleurs  que,  dans  toutes  les  substances  dont  l’homme 
se  nourrit,  ces  deux  principes  se  trouvent  toujours  associés,  et  que  ce 
n’est  que  par  l’intervention  de  l’art  que  nous  les  séparons.  Ainsi,  dans 
l’œuf,  le  blanc  est  constitué  par  de  l’albumine  à peu  près  pure,  mais  le 
jaune  contient  une  grande  quantité  de  matière  grasse  (substance  non 
azotée).  Dans  le  pain  ou  la  farine,  nous  trouvons  du  gluten,  substance 
azotée,  et  de  l’amidon,  substance  non  azotée.  Dans  la  chair,  indépen- 
damment de  la  fibrine  et  de  l’albumine,  qui  contiennent  de  l’azote,  il  y 
a aussi  des  matières  grasses  qui  infiltrent  le  tissu  conjonctif  intermuscu- 
laire, etc.,  etc. 

Il  faut  que  les  aliments  contiennent  des  principes  immédiats  azotés, 
parce  que  nos  tissus  contiennent  de  Vazote,  et  que  les  phénomènes  d’as- 
similation, en  vertu  desquels  nos  organes  se  nourrissent  et  se  renouvel- 
lent, ne  peuvent  s’accomplir  qu’aux  dépens  des  aliments.  Les  plantes,  il 
est  vrai,  peuvent  emprunter  à l’air  les  éléments  de  leurs  organes,  mais 
l’homme  et  les  animaux  vivent  d’une  manière  bien  différente.  L’homme, 
qui  respire  l’air  atmosphérique,  ne  lui  emprunte  ni  carbone  ni  azote.  Il 
ne  lui  emprunte  pas  de  carbone,  car  la  quantité  d’acide  carbonique  qu’il 
expire  est  toujours  de  beaucoup  supérieure  à celle  qui  est  contenue  dans 
l’air  ambiant.  Il  ne  lui  emprunte  pas  non  plus  d’azote,  car,  dans  les 
conditions  ordinaires,  l’air  expiré  par  lui  en  contient  aussi  un  léger  excès. 
L'azote  nécessaire  à la  réparation  de  ses  tissus,  l’homme  le  puise  donc 
nécessairement  dans  les  aliments. 

L’expérience  prouve,  d’un  autre  côté,  que  les  principes  immédiats 
azotés  ne  suffisent  pas  à eux  seuls  pour  entretenir  la  vie  : nous  devons 
en  conclure  que  les  principes  non  azotés  jouent  aussi  un  rôle  spécial 
dans  l’organisme,  et  qu’ils  ont  leur  destination  particulière.  Tandis 
que  les  premiers  (principes  azotés)  paraissent  destinés  à la  rénovation  des 
tissus,  dont  ils  rappellent  la  composition,  les  autres  (principes  non 
azotés),  réductibles,  par  une  véritable  combustion,  en  acide  carbonique 
et  en  eau,  à l’aide  de  l’oxygène  introduit  dans  l’organisme  par  la  respi- 
ration, constituent  plus  spécialement  les  matériaux  de  la  chaleur  ani- 
male. De  là  le  nom  &\Uments  plastiques  donné  aux  principes  immédiats 
azotés,  et  celui  à’aliments  de  combustion  ou  respiratoires  donné  aux  prin- 
cipes immédiats  non  azotés.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  dis- 
tinction, et  ce  n’est  pas  le  lieu  d’insister  en  ce  moment  sur  ce  point. 
Mais  disons  tout  de  suite  qu’il  ne  faut  pas  attacher  à cette  division  un 
sens  absolu,  car  si  les  aliments  dits  plastiques  ne  subissent  pas  une 
combustion  aussi  complète  que  les  autres,  il  n’en  est  pas  moins  vrai 
qu’ils  n’apparaissent  dans  les  produits  d’excrétion  qu’après  avoir,  eux 
aussi,  subi  une  oxydation,  c’est-à-dire  une  combustion  plus  ou  moins 
avancée.  Ajoutons  encore  que  les  aliments  plastiques  paraissent  ôtre  plus 
immédiatement  nécessaires  à l’entretien  de  la  vie  que  les  aliments  respi- 
ratoires, parce  qu’il  existe,  dans  l’économie,  un  produit  accumulé  qui 
peut  fournir  pendant  un  certain  temps  les  éléments  de  la  combustion. 
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lorsque  les  aliments  hyclrocarbonés  font  défaut  dans  l’aliment.  Ce  pro- 
duit, c’est  la  graisse. 

Les  expériences  rapportées  plus  haut  montrent  aussi  que  l’administra- 
tion exclusive  des  aliments  plastiques  ou  azotés  soutient  plus  longtemps 
l’animal  que  l’administration  exclusive  des  autres.  Les  substances  azotées 
sont  des  substances  quaternaires  ^ ; elles  peuvent,  dans  une  certaine  me- 
sure et  par  une  transformation  chimique  d’une  partie  de  leur  masse, 
donner  naissance  à une  certaine  proportion  de  substance  hydrocarbonée 
ou  ternaire  2,  lorsque  celle-ci  fait  défaut  dans  les  aliments  ; tandis  que  le 
contraire  n’est  pas  possible,  c’est-à-dire  qu’une  substance  non  azotée  ne 
peut  engendrer  une  substance  azotée. 

§ 17. 

Définition  physiologique  de  l’aliment.  — Il  résulte  de  tOut  Ce  qui 
précède  qu’un  aliment  est  une  substance  qui,  introduite  dans  l’appareil 
digestif,  doit  fournir  les  éléments  de  réparation  de  nos  tissus  et  les  ma- 
tériaux de  la  chaleur  animale. 

Proust  est  le  premier  qui  ait  posé  sur  son  véritable  terrain  la  question 
qui  nous  occupe.  Il  fait  remarquer  avec  raison  qu’à  une  certaine  période 
de  la  vie,  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  l’homme  et  des  mammi- 
fères. Le  lait  est  donc  pour  lui  le  type  de  l’aliment.  Il  contient  deux 
ordres  de  substances  organiques  : de  la  caséine  et  un  peu  d’albumine 
(matières  azotées),  du  beurre  et  du  sucre  (matières  non  azotées).  Tout 
aliment  doit  donc  réunir  ces  deux  principes.  Nous  ferons  rema  rquer 
encore  que  l’œuf  des  animaux  ovipares  est  constitué  par  des  principes 
azotés  (albumine  et  vitelline)  et  par  des  principes  non  azotés  (graisse  du 
jaune).  Or,  c’est  aux  dépens  de  ces  substances  que  vont  se  développer 
successivement  le  tissu  conjonctif,  les  vaisseaux,  les  os,  les  muscles,  les 
cartilages,  les  plumes  et  les  poils  du  nouvel  être  ; et,  pendant  que  ces 
phénomènes  s’accomplissent,  l’œuf  respire  au  travers  de  son  enveloppe 
calcaire.  L’œuf  contient  donc  en  lui-même  les  éléments  de  ses  tissus  et 
les  matériaux  combustibles  de  la  respiration. 

Envisageant  la  question  à un  point  de  vue  plus  circonscrit,  nous  pou- 
vons donner  de  l’aliment  une  définition  moins  générale.  Toute  substance 
alimentaire,  pour  s’introduire  dans  l’organisme,  y pénètre  par  la  voie  du 
sang,  soit  directement  par  la  veine  porte,  soit  indirectement  par  les 
chylifères  et  la  veine  sous-clavière.  L’aliment  doit,  par  conséquent,  faire 
partie  constituante  du  sang  lui-même  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long.  Nous  dirons  donc  : Toute  substance  identique  à l'un  des  principes  du 
sang,  ou  capable  d être  transformée  par  la  digestion  en  l’un  de  ces  principes, 
est  un  aliment 

1 Carbone,  hydrogène,  oxygène,  azote. 

2 Carbone,  hydrogène,  oxygène. 

® Le  sang  renferme  de  1 eau,  des  sels,  des  matières  azotées  (globules,  fibrine,  albu- 
mines, principes  extractifs),  des  matières  non  azotées  (matières  grasses  et  sucre). 
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§ 18. 

Préparation  des  aliments.  — L’hommc  consomme  rarement  les  ali- 
ments que  lui  fournissent  le  règne  animal  et  le  règne  végétal  sans  les 
soumettre  par  avance  à un  certain  nombre  de  préparations.  L’art  culi- 
naire, art  hygiénique,  est  destiné,  dans  le  sens  le  plus  général  du  mot, 
à favoriser  le  travail  de  la  digestion.  Il  consiste  essentiellement  à asso- 
cier entre  elles  les  substances  alimentaires,  et  il  transforme  ainsi  des 
aliments  incomplets  en  aliments  plus  complets.  C’est  ainsi  que  la  fé- 
cule, les  pommes  de  terre  et  la  plupart  des  légumes,  substances  peu 
riches  en  azote,  sont  mélangés  avec  du  bouillon,  avec  des  jus  de  viande 
ou  avec  du  lait,  qui  leur  donnent  des  propriétés  plus  nutritives. 

Les  divers  condiments  que  l’homme  ajoute  à ses  aliments,  tels  que  le 
poivre,  le  sel,  la  moutarde,  etc.,  les  boissons  excitantes  dont  il  fait  usage 
et  les  divers  assaisonnements  acides  (cornichons,  citrons,  vinaigre,  etc.) 
agissent  dans  l’estomac  de  manière  à favoriser  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique, ou  à venir  en  aide  à l’action  du  suc  gastrique  lui-même. 

SECTION  III 

Pliénomènes  mécaniques  de  la  digestion. 

§ 19. 

Préhension  des  aliments  solides.  — L’homme  porte  les  aliments  à 
sa  bouche  au  moyen  du  membre  supérieur.  Les  diverses  pièces  dont 
se  compose  ce  membre  sont  disposées  de  telle  sorte,  que  leur  mouve- 
ment de  flexion  dirige  naturellement  la  main  vers  la  bouche.  Dans  la 
plupart  des  cas,  la  tête  s’incline  légèrement  sur  la  colonne  vertébrale 
et  se  dirige  vers  Taliment. 

Lorsque  l’aliment  est  disproportionné  par  son  volume  avec  la  cavité 
dans  laquelle  il  doit  être  introduit,  nous  le  divisons  soit  à l’aide  de  la 
main,  soit  à l’aide  de  moyens  mécaniques  appropriés.  Quelquefois  les 
dents  interviennent  à cet  efi'et  : la  substance,  saisie  et  pressée  entre  les 
mâchoires,  est  tirée  en  sens  contraire  par  le  membre  supérieur,  dans 
le  but  d’opérer  cette  division  préliminaire.  L’homme  peut  aussi  saisir 
directement  ses  aliments  avec  la  bouche  ; mais  ses  dents  verticales  et  la 
saillie  du  nez  et  du  menton  rendent  ce  mode  de  préhension,  si  com- 
mun chez  les  animaux,  assez  difficile  pour  lui  ; aussi  n’y  a-t-il  recours 
que  dans  le  cas  où  le  libre  usage  de  ses  membres  lui  fait  défaut. 

§20. 

Préhension  des  aliments  liqnitles.  — Ce  mode  de  préhension  est 
plus  compliqué,  et  la  plupart  du  temps  la  pression  atmosphérique  in- 
tervient. 

L’enfant  qui  tète  saisit  avec  ses  lèvres  le  mamelon  de  sa  nourrice, 
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puis  il  opère  le  vide  dans  rinlcrieur  de  la  cavité  buccale,  et  la  pression 
atmosphérique  qui  s’exerce  à la  surface  de  la  mamelle  chasse  le  lait 
dans  la  bouche.  La  bouche  de  l’enfant  joue  donc  le  rôle  d’une  pompe 
aspirante.  La  bouche,  en  elfet,  représente  le  corps  de  pompe,  et  il  y a 
dans  la  bouche  un  organe  mobile,  la  langue,  qui  la  remplit  alors  entiè- 
rement, et  qui,  agissant  à la  manière  d’un  piston,  par  des  mouvements 
d’avant  en  arrière,  complète  le  jeu  de  pompe  ou  de  ventouse.  Pour  que 
le  vide  puisse  s’établir  dans  la  bouche,  il  est  évident  qu’elle  doit  être 
parfaitement  close  en  arrière.  Le  voile  du  palais,  appliqué  sur  la  base 
de  la  langue,  interrompt  toutes  communications  entre  la  bouche  et  le 
pharynx  ; aussi  le  passage  de  l’air  continue  librement  par  le  nez,  pen- 
dant la  succion.  La  respiration  ne  cesse,  pour  un  instant,  que  lorsqu’il 
y a dans  la  bouche  une  quantité  de  liquide  suffisante.  L’enfant  en  opère 
alors  la  déglutition  ; après  quoi,  le  voile  du  palais  intercepte  de  nou- 
veau la  communication  entre  la  bouche  et  le  pharynx,  et  la  succion  re- 
commence. 

L’homme  se  sert  le  plus  souvent,  pour  introduire  les  liquides  dans 
la  bouche,  de  vases  appropriés  à cet  usage.  Quand  il  boit  à l’aide  d’un 
verre  ou  d’une  tasse,  l’introduction  s’opère  par  un  mécanisme  tout  à 
fait  semblable  au  précédent,  à la  condition  que  ses  lèvres  soient  com- 
plètement baignées  par  le  liquide.  En  vertu  de  la  pression  atmosphé- 
rique, le  liquide  pénètre  dans  le  vide  que  lui  préparent  incessamment 
la  langue  et  les  parois  contractiles  de  la  bouche.  C’est  encore  en  vertu 
de  la  pression  atmosphérique  extérieure  et  du  vide  préalablement 
formé  dans  la  cavité  buccale  que  le  liquide  pénètre  dans  la  bouche 
d’un  homme  qui  boit  couché  sur  le  bord  d’un  ruisseau,  et  les  lèvres 
immergées  dans  l’eau.  Les  chevaux,  les  bœufs  boivent  exactement  de 
même  : l’ouverture  de  leur  bouche  baigne  complètement  dans  l’eau, 
ou  du  moins  les  commissures  qui  ne  baignent  pas  sont  complètement 
fermées. 

Lorsque  l’homme  boit  à l’aide  d’un  verre,  et  que  les  lèvres  ne  sont 
pas  exactement  baignées,  on  entend  un  bruit  ou  gargouillement  qui  in- 
dique qu’il  y a de  l’air  attiré  avec  le  liquide  dans  l’intérieur  de  la  cavité 
buccale.  Le  môme  phénomène  se  produit  aussi  lorsque  le  contenu  du 
vase  est  insuffisant  pour  baigner  les  lèvres.  Il  se  produit  encore  lors- 
que nous  cherchons  à introduire  dans  la  bouche,  à l’aide  de  la  cuiller, 
un  liquide  chaud  : de  là  le  bruit  qu’on  fait  presque  toujours  en  man- 
geant le  potage.  Dans  tous  ces  cas,  le  mécanisme  de  l’introduction  des 
boissons  difière  de  celui  de  la  succion.  Il  ne  se  forme  plus  de  vide  dans 
la  bouche,  car  il  y a inspiration,  c’est-à-dire  courant  d’air  vers  les  pou- 
mons ; par  conséquent,  la  cavité  buccale  n’est  plus  fermée,  en  arrière, 
par  le  voile  du  palais.  Le  vide  n’existant  plus  dans  la  bouche,  la  pres- 
sion atmosphérique  n'intervient  pas  ici.  Dans  les  conditions  actuelles, 
les  liquides  sont  humés,  c’est-à-dire  qu’ils  sont  entraînés  dans  la  bouche 
à 1 aide  d un  courant  d air  (déterminé  par  un  mouvement  d’inspira- 


CHAP.  I.  DIGESTION. 


45 


lion),  dont  la  vitesse  est  accrue  à l’ouverture  de  la  bouche  par  le  rap- 
prochement des  lèvres.  Le  liquide  iTest  pas  immédiatement  porté  dans 
le  pharynx,  car  le  courant  d’air  l’entraînerait  aussi  dans  le  larynx  ; en 
vertu  de  son  poids,  il  se  rassemble  dans  les  parties  déclives  de  la  bouche. 
Des  mouvements  de  déglutition  le  font  passer  successivement  dans  le 
pharynx,  lorsque  la  quantité  accumulée  dans  la  bouche  est  suffisante. 
On  conçoit  néanmoins  que,  dans  l’action  de  humer,  il  arrive  quelque- 
fois qu’une  certaine  portion  du  liquide  pénètre  anormalement  dans  l’in- 
térieur du  larynx,  où  elle  donne  lieu  à de  la  suffocation  et  à des  efforts 
de  toux. 

Il  est  enfin  des  cas  où  les  liquides  sont  directement  versés  dans  la 
bouche.  Toutes  les  fois  que  la  bouche,  largement  ouverte,  reçoit  la 
cuiller,  le  contenu  de  celle-ci  y est  simplement  versé.  La  même  chose  a 
lieu  encore  lorsque,  la  bouche  grande  ouverte,  nous  recevons  le  liquide 
d’une  bouteille  ou  d’un  verre,  lorsque,  en  un  mot,  nous  buvons,  comme 
Ton  dit,  à la  régalade.  Dans  ce  dernier  cas,  pas  plus  que  dans  les  autres 
modes  de  préhension,  le  liquide  ne  pénètre  d’emblée  dans  le  pharynx, 
comme  on  pourrait  le  croire.  Le  voile  du  palais  s’applique  alors  contre 
la  base  de  la  langue,  et  ferme  en  arrière  la  cavité  de  la  bouche.  Cette 
cavité,  ainsi  fermée,  se  remplit  d’abord,  et  le  liquide  ne  parvient  dans 
le  pharynx  que  par  un  nouvel  ordre  de  mouvements,  par  des  mouve- 
ments de  déglutition. 

§ 21. 

Mastication.  — Les  aliments  introduits  dans  l’intérieur  de  la  cavité 
buccale  sont  soumis  à l’action  des  mâchoires  et  des  dents.  La  mastica- 
tion a pour  but  de  diviser  les  aliments  solides,  afin  qu’ils  puissent  être 
attaqués  plus  facilement  par  les  liquides  du  tube  digestif,  non-seulement 
dans  l’intérieur  de  la  bouche,  mais  dans  toutes  les  parties  de  l’intestin. 
La  viande  et  les  matières  azotées  sont  plus  facilement  digérées  dans  Tes- 
tomac,  lorsqu’elles  ont  été  préalablement  soumises  à la  mastication.  Les 
digestions  artificielles,  faites  à l’aide  du  suc  gastrique  et  en  dehors  du 
corps  de  l’animal,  ont  démontré  que  le  travail  de  dissolution  ou  de  diges- 
tion des  substances  animales  marche  plus  vite,  lorsqu’elles  sont  divisées 
en  fragments  très-petits. 

C’est  surtout  pour  les  aliments  tirés  du  règne  végétal  que  la  mastica- 
tion est  indispensable.  La  plupart  des  matières  nutritives  que  contien- 
nent les  végétaux  sont  renfermées  dans  des  enveloppes,  en  général  ré- 
fractaires aux  liquides  digestifs.  Ces  enveloppes  doivent  être  brisées 
par  les  dents,  pour  livrer  passage  à la  matière  alimentaire.  Les  ani- 
maux qui  vivent  de  végétaux  (de  grains  et  de  fourrages  par  exemple) 
mâchent  plus  longtemps  leurs  aliments  que  les  carnivores,  dont  l’ap- 
pareil masticateur  puissant  est  disposé  surtout  pour  saisir  et  déchirer  la 
proie.  Les  vieux  chevaux,  dont  les  dents  sont  usées,  seraient  menacés  de 
périr  par  insuffisance  d’alimentation,  si  Ton  n’avait  soin  de  diviser  le 
fourrage  et  de  broyer  le  grain. 
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La  cuisson,  à laquelle  l’homme  soumet  la  plupart  du  temps  les  ali- 
ments végétaux,  contribue  pour  sa  part  à rendre  le  travail  de  la  masti- 
cation plus  efficace,  car  elle  ramollit  ou  fait  éclater  les  enveloppes  inso- 
lubles des  diverses  fécules.  Mais  elle  a besoin  néanmoins  d’être  secondée 
par  le  travail  de  la  mastication,  et  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  encore 
entiers  des  pois,  des  lentilles  et  des  haricots  dans  les  matières  fécales  des 
vieillards  qui  ont  perdu  leurs  dents. 

La  régularité  des  fonctions  digestives  dépend,  plus  souvent  qu’on  ne 
le  pense,  d’une  mastication  complète.  Les  personnes  qui  ont  des  diges- 
tions difficiles  en  connaissent  bien  l’importance. 

La  mastication  a encore  un  autre  but  chez  l’homme,  c’est  de  prépa- 
rer l’aliment  à la  déglutition.  Il  est  des  animaux  qui  avalent  leur  proie 
tout  entière  ; l’homme,  au  contraire,  ne  peut  faire  passer  l’aliment 
dans  son  gosier  qu’à  la  condition  de  le  diviser  en  un  certain  nombre 
de  fragments,  proportionnés,  par  leur  volume,  aux  voies  qu’ils  doivent 
parcourir. 

La  mastication  est  opérée  par  les  dents  ; les  dents,  supportées  par  les 
mâchoires,  se  meuvent  avec  elles  : les  mâchoires  sont  mises  en  mouve- 
ment par  des  muscles.  Les  joues,  les  lèvres,  la  voûte  palatine  et  la  langue 
jouent  aussi  un  rôle  important,  et  concourent,  chacune  à leur  manière, 
au  résultat. 

§ 22. 

Rôle  des  dents.  — Les  dents  sont  constituées  par  des  masses  dures, 
résistantes,  destinées  à diviser  et  à broyer  les  substances  alimentaires, 
sans  que  les  chocs  et  les  pressions  qui  en  résultent  soient  douloureuse- 
ment ressentis  par  l’individu.  Ce  n’est  pas  à dire  cependant  que  les  dents 
soient  insensibles.  Elles  ont,  au  contraire,  la  propriété  de  sentir,  même 
avec  une  certaine  délicatesse,  la  consistance  et  le  degré  de  température 
des  substances  introduites  dans  la  bouche.  Les  dents  sont  pourvus  à cet 
effet,  dans  leur  cavité  intérieure,  d’une  pulpe  celluleuse  qui  reçoit  ses 
nerfs  sensitifs  de  la  branche  maxillaire  inférieure  du  nerf  de  la  cinquième 
paire.  Les  dents  sentent  également  bien  le  degré  de  solidité  des  matières 
sur  lesquelles  elles  agissent,  et  proportionnent  ainsi  l’énergie  de  l’action 
musculaire  aux  résistances  qu’elles  ont  à vaincre. 

Si  la  pression  des  dents  de  l’arcade  maxillaire  supérieure  contre 
celles  de  l’arcade  maxillaire  inférieure,  ou  contre  la  substance  solide 
sur  laquelle  elles  agissent,  n’est  pas  douloureusement  ressentie,  cela 
tient  à leur  mode  d’articulation.  La  dent,  pressée  perpendiculaire- 
ment contre  l’alvéole,  n’a  aucune  tendance  à céder  dans  cette  direc- 
tion, car  elle  forme  une  sorte  de  pyramide,  dont  la  base  évasée  est  au 
dehors,  et  qui  ne  peut  point  s’enfoncer  dans  une  cavité  plus  petite 
qu’elle.  La  dent  ne  pourrait  céder  et  comprimer  douloureusement  la 
pulpe  nerveuse  qu’à  la  condition  de  faire  éclater  l’alvéole.  On  ne  doit 
donc  pas  s’étonner  si  la  mastication  est  douloureuse  sur  les  dents  qui 
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branlent.  Dans  ce  dernier  cas,  la  dent  n"est  plus  rigoureusement  embrassée 
par  le  bord  alvéolaire  : lorsqu’elle  est  pressée  contre  le  maxillaire, 
elle  cède,  s’enfonce,  et  comprime  douloureusement  la  pulpe  nerveuse, 

La  partie  libre  de  la  dent,  ou  la  couronne,  est  enveloppée  de  toute 
part  par  une  substance  protectrice  ou  émail.  Cette  substance,  extrê- 
mement résistante,  protège  les  dents  contre  l’usure,  que  le  jeu  des 
mâchoires  les  unes  contre  les  autres  tend  à amener  à la  longue.  L’é- 
mail est  cependant,  en  général,  impuissant  à lutter  contre  les  causes 
qui  tendent  à le  détruire.  A un  certain  âge,  la  surface  triturante  des 
dents  est  presque  toujours  plus  ou  moins  privée  de  sa  couche  émaillée. 

Sur  beaucoup  de  dents  de  mammifères,  l’émail  ne  se  borne  pas  à 
recouvrir  l’ivoire  de  la  couronne  ; l’émail  forme  en  quelque  sorte  des 
replis  intérieurs  dans  l’épaisseur  de  l’ivoire,  de  manière  que,  si  l’on 
pratique  des  coupes  horizontales  sur  les  dents  de  cette  espèce,  la  sec- 
tion divise  à la  fois  des  lames  d’ivoire  et  des  lames  d’émail.  Les  dents 
qui  présentent  cette  disposition  sont  désignées  sous  le  nom  de  dents 
composées,  par  opposition  aux  dents  de  l’homme  et  aux  dents  analogues 
aux  siennes,  et  qu’on  nomme  dents  simples.  On  observe  des  dents 
composées  chez  la  plupart  des  animaux  herbivores,  chez  lesquels  le 
broiement  est  à peu  près  le  seul  mode  de  division  des  aliments.  Cette 
disposition  rend  évidemment  l’usure  des  dents  plus  lente,  puisque  les 
replis  de  l’émail  entrent  de  champ  dans  l’épaisseur  de  la  couronne. 
Malgré  cette  disposition  protectrice,  l’usure  de  la  couronne  des  dents 
n’en  est  pas  moins  un  fait  naturel  chez  les  ruminants  et  les  solipèdes.  Il 
est  vrai  que  la  racine  continue  à croître  et  se  porte  au  dehors,  pour 
suppléer  en  partie  la  couronne  détruite.  C’est  pour  cette  raison  que 
l’inspection  des  dents  fournit  sur  l’âge  approximatif  de  ces  animaux 
des  renseignements  assez  précis, 

La  forme  des  dents  est  appropriée  à leurs  usages.  Les  incisives  n’ont 
point,  à proprement  parler,  de  surface  de  mastication.  Ce  sont  des  la- 
mes qui  coupent,  en  se  rencontrant,  à la  manière  des  ciseaux.  Les 
canines  n’ont  point  chez  l’homme  d’usage  bien  caractérisé,  car  elles 
dépassent  à peine  le  niveau  des  autres  dents.  Elles  jouent  cependant 
un  rôle  dans  la  mastication  des  substances  élastiques  (tendons,  liga- 
ments), très-réfractaires  à l’action  des  mâchoires,  en  perforant  et  en 
dissociant  ces  substances.  On  se  sert  encore  des  dents  canines  pour 
briser  des  corps  résistants,  La  dent  canine  étant  pointue,  la  pression 
qu’elle  exerce  est  énergique,  parce  qu’elle  est  concentrée  en  un  point, 
au  lieu  d’être  répartie  sur  une  surface,  comme  pour  les  molaires.  Les 
molaires  présentent  de  véritables  surfaces  de  mastication  ; ce  sont  elles, 
à proprement  parler,  qui  mâchent  les  aliments. 

§ 23. 

UouTement  des  mâchoires.  — Les  dents  sont  mises  en  mouvement 
par  les  mâchoires,  avec  lesquelles  elles  sont  solidement  articulées.  Chez 
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l’homme,  la  mâchoire  supérieure  fait  corps  avec  les  os  de  la  tête,  et 
ne  peut  être  mue  qu’avec  la  tête  elle-même.  La  mâchoire  inférieure, 
au  contraire,  s’éloigne  ou  se  rapproche  de  la  mâchoire  supérieure  à 
l’aide  d’une  articulation  mobile.  La  cavité  articulaire,  qui  reçoit  le 
condyle  du  maxillaire  inférieur,  est  creusée  sur  l’os  temporal,  derrière 
la  racine  transverse  de  l’apophyse  zygomatique.  Cette  cavité,  plus 
grande  que  le  condyle  articulaire  du  maxillaire  qu’elle  reçoit,  permet 
à ce  condyle  de  se  déplacer  dans  les  divers  mouvements  de  la  mâ- 
choire. La  direction  des  condyles  du  maxillaire  inférieur  est  intimement 
liée  avec  la  nature  des  mouvements  que  cet  os  peut  'exécuter.  Chez 
l’homme,  ces  condyles  ne  sont  dirigés  ni  horizontalement,  comme  chez 
les  carnassiers,  ni  dans  le  sens  antéro-postérieur,  comme  chez  les  ron- 
geurs; ils  ne  sont  point  non  plus  constitués  par  des  surfaces  à peu 
près  planes,  comme  chez  les  ruminants;  chez  l’homme,  la  direction 
et  la  forme  des  condyles  tiennent  de  toutes  celles  dont  nous  venons  de 
parler  ; l’homme  est  donc  à la  fois  herbivore  et  carnivore,  non-seule- 
ment par  ses  dents,  mais  encore  par  ses  mâchoires  (Voy.  § 58). 

Le  condyle  articulaire  de  la  mâchoire  inférieure  de  l’homme  est 
oblique  de  dehors  en  dedans  et  d’avant  en  arrière  : cette  obliquité  est 
telle,  qu’elle  est  bien  plus  voisine  de  la  direction  transversale  que  de 
la  direction  antéro-postérieure. 

La  mâchoire  inférieure,  par  son  élévation  et  son  abaissement,  déter- 
mine les  divers  changements  qui  surviennent  pendant  la  mastication 
dans  les  dimensions  verticales  de  la  bouche.  La  mâchoire  supérieure, 
fixée  à la  tête,  est  immobile.  Mais  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  ob- 
servant attentivement  une  personne  qui  mange,  qu’à  chaque  mouve- 
ment d’abaissement  de  la  mâchoire  inférieure  correspond,  du  côté  de 
la  tête,  un  mouvement  de  flexion  en  arrière  sur  le  cou,  de  manière  que 
le  maxillaire  supérieur  est  entraîné  en  haut,  avec  la  tête  tout  entière, 
par  un  mouvement  qui  s’exécute  dans  l’articulation  de  la  tête  avec  la 
colonne  vertébrale.  Ce  mouvement  de  totalité  de  la  tête,  qu’on  peut 
supprimer  à volonté,  ne  concourt  d’ailleurs  que  pour  une  faible  part 
dans  l’écartement  des  mâchoires,  presque  entièrement  déterminé  par 
rabaissement  du  maxillaire  inférieur.  Le  maxillaire  inférieur  peut  en- 
core exécuter  d’autres  mouvements  que  ceux  d’abaissement  et  d’éléva- 
tion : il  peut  être  porté  à droite  ou  à gauche,  il  peut  être  attiré  en 
avant  et  ramené  en  arrière.  Les  dents  molaires  n’exercent,  en  eflét, 
leur  action  triturante  qu’à  la  condition  de  frotter  leurs  surfaces  de  mas- 
tication les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  l’os  maxillaire  inférieur  présentent  plusieurs 
particularités  assez  remarquables.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure  s’a- 
baisse, le  centre  du  mouvement  n’est  point,  comme  on  serait  tenté  de 
le  supposer,  dans  1 articulation  temporo-maxillaire.  Il  est  aisé  de  s’as- 
surer sur  soi-même,  en  plaçant  son  doigt  en  avant  du  conduit  auditif 
exterae,  que  le  condyle  articulaire  du  maxillaire  inférieur  abandonne 
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la  cavité  gicnoïde  et  se  porte  en  avant,  à mesure  que  le  menton  s’a- 
baisse en  se  portant  en  arrière.  Le  centre  du  mouvement  n’est  donc 
point  dans  l’articulation.  Le  mouvement  a lien  autour  d’un  axe  fictif, 
qui  traverserait  les  deux  bran- 
ches montantes  du  maxillaire 
inférieur  au  niveau  du  trou  den- 
taire inférieur  (Voy.  fig.  1,  G). 
xVutour  de  cet  axe  comme  cen- 
tre, la  partie  supérieure  de  la 
branche  montante  du  maxil- 
laire décrit  un  arc  de  cercle  en 
se  dirigeant  en  avant,  tandis  que 
la  partie  du  maxillaire  sous-ja- 
cente à Taxe  fictif  dont  nous 
parlons  exécute  un  arc  de  cercle 
en  sens  contraire.  La  distance 
comprise  entre  Taxe  du  mou* 
vement  et  les  dents  incisives 
l’emportant  de  beaucoup  sur  la 
distance  de  cet  axe  au  condyle 
articulaire,  il  en  résulte  que 
l’arc  du  cercle  décrit  par  les 
dents  incisives  est  plus  grand  que  celui  qu’exécute  le  condyle  articu- 
laire. Aussi,  pour  un  écartement  de  3 centimètres  entre  les  incisives 
D,  E,  la  course  du  condyle  en  avant  (c’est-à-  dire  de  B en  A)  est  de  1 /2 
centimètre  environ. 

On  a souvent  cherché  pourquoi  le  centre  du  mouvement  de  la  mâ- 
choire inférieure,  transporté  hors  de  l’articulation,  correspond  préci- 
sément au  niveau  du  trou  dentaire  par  lequel  s’engagent  les  vaisseaux 
et  les  nerfs  dentaires  inférieurs.  M.  P.  Bérard  a fourni  à cet  égard 
une  explication  basée  sur  la  connaissance  anatomique  des  parties,  que 
l’expérience  sur  le  cadavre  justifie  pleinement.  On  sait  qu’indépendam- 
ment  de  la  capsule  d’articulation,  qui  retient  assez  lâchement  le  condyle 
articulaire  du  maxillaire  inférieur  dans  la  cavité  glénoïde  du  temporal, 
d’autres  ligaments  accessoires,  placés  dans  le  voisinage,  contribuent  à la 
solidité  de  l’articulation.  Tels  sont  les  ligaments  stylo-maxillaire  et 
sphéno-maxillaire.  Or,  le  ligament  sphéno-maxillaire,  qui  s’insère  en 
haut  à Tépine  du  sphénoïde,  vient  se  terminer  en  bas,  en  s’élargissant, 
â la  lèvre  épineuse  du  trou  dentaire  inférieur.  Lorsque  la  mâchoire  infé- 
rieure est  tirée  par  en  bas  par  ses  muscles  abaisseurs,  le  ligament  sphéno- 
maxillaire  inextensible  transporte  le  centre  fixe  du  mouvement  au  ni- 
veau de  son  insertion  au  trou  dentaire,  et  dès  lors  le  condyle  articu- 
laire de  la  mâchoire  se  meut  en  avant,  à mesure  que  la  mâchoire 
s’abaisse.  La  laxité  de  la  capsule  de  l’articulation  temporo-maxillaire, 
qui  permet  au  condyle  des  mouvements  assez  étendus,  et  aussi  la  con- 
fiÉCLAnD,  Go  édilion.  ^ 
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A,  condyle  articulaire  de  l’os  maxillaire  inférieur. 

D,  cavité  glénoïde.  Le  condyle  l’abandonne  dans  le 
mouvemeut  d’abaissement  de  la  mâchoire. 

C,  point  du  maxillaire  inférieur  correspondant  à l’axe 

fictif  du  mouvement. 

D,  E,  arcades  dentaires  supérieure  et  inférieure. 
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Iraclioii  du  muscle  ptérygoïdien  externe,  qui  entraîne  en  avant  le  con- 
dyle,  concourent  également  à ce  résultat. 

Le  condyle  articulaire,  en  se  déplaçant  en  avant,  dans  les  mouve- 
ments d’abaissement  de  la  mâchoire,  sort  de  la  cavité  glénoïde  pro- 
prement dite,  et  se  place  au-dessous  de  la  racine  transverse  de  l’apo- 
physe zygomatique  (Voy.  fig.  1,  A).  Au  lieu  de  correspondre  à une 
surface  articulaire  concave,  comme  l’est  la  cavité  glénoïde,  le  condyle 
vient  donc  se  mettre  en  rapport  avec  une  surface  convexe,  comme  il 
l’est  lui-môme.  Les  accidents  de  luxation  seraient  dès  lors  imminents 
dans  tous  les  mouvements  de  la  mâchoire,  s’il  n’existait  dans  l’arti- 
culation un  ménisque  ou  cartilage  interarticulaire,  tellement  disposé 
que,  dans  tous  les  mouvements  de  la  mâchoire,  le  condyle  se  trouve 
toujours  correspondre  â une  surface  concave,  alors  môme  qu’il  est  en 
rapport  avec  la  racine  transverse  de  l’apophyse  zygomatique.  A cet 
effet,  le  ménisque  est  biconcave.  Dans  l’état  de  repos  de  la  mâchoire 
inférieure,  il  est  couché  obliquement  entre  la  partie  antérieure  du  con- 
dyle articulaire  et  la  partie  postérieure  de  la  racine  Iransverse  de  l’a- 
pophyse zygomatique.  Lorsque  la  mâchoire  s’abaisse,  le  condyle  arti- 
culaire se  porte  en  avant,  et  en  môme  temps  qu’il  roule  sur  la  surface 
concave  du  ménisque  qui  le  regarde,  ce  ménisque  lui-môme  glisse,  par 
sa  face  concave  opposée,  sur  la  racine  de  l’apophyse  zygomatique.  Le 
ménisque  interarliculaire  accompagne  par  conséquent  le  condyle  arti- 
culaire dans  tous  les  moments  de  son  déplacement,  et  lui  présente  tou- 
jours une  surface  concave  de  réception.  Le  mouvement  du  ménisque 
interarticulaire  est  d’ailleurs  associé  à celui  du  condyle  par  le  muscle 
ptérygoïdien  externe,  qui  non-seulement  s’insère  sur  le  col  du  condyle, 
mais  aussi  sur  le  ménisque  lui-môme.  Ce  muscle  entraîne  donc  à la  fois 
en  avant  et  le  condyle  et  le  ménisque. 

§ 24. 

I5i*s  muscles  qui  meuvent  les  mùclioires.  — LeS  muscles  übaiSSeuVS 
de  la  mâchoire  inférieure  sont  placés  à la  région  sus-hyoïdienne.  Ce 
sont  : le  ventre  antérieur  du  digastrique,  le  g énio- hyoïdien , le  inylo-hyot- 
dien.  Le  ventre  antérieur  du  digastrique  s’insère  d’une  part  à l’os  hyoïde, 
de  l’autre  au  maxillaire  inférieur  dans  la  fossette  digastrique,  au-des- 
sous des  apophyses  géni.  Le  génio-liyoïdien  s’insère  d’une  part  au  bord 
supérieur  de  l’os  hyoïde,  et  de  l’autre  aux  tubercules  inférieurs  des  apo- 
physes géni.  Le  mylo-hyoïdien  s’insère  d’une  part  au  corps  de  l’os 
hyoïde,  et  de  l’autre  à la  ligne  mylo-hyoïdienne  du  maxillaire  infé- 
rieur. 

Dans  les  mouvements  d’abaissement  peu  prononcés  de  la  mâchoire, 
l’os  hyoïde,  sur  lequel  les  muscles  ahaisseurs  de  la  mâchoire  prennent 
leur  point  fixe,  est  simplement  fixé  par  les  muscles  sous-hyoïdiens. 
Quand  l’abaissement  est  porté  très-loin,  l’os  hyoïde  est  attiré  en  bas - 
d’une  manière  très-manifeste  par  le  raccourcissement  des  muscles  sous- 
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hyoïdiens,  c’est-à-dire  du  sterno-hyoïdien,  du  sterno-thyroidien  et  de 
\'omopluto-h  yoïdien. 

Le  ycvuscXq  ptéry yoïdien  externe  (Voy.  üg.  3,  p.  53)  agit  aussi  dans  les 
mouvements  d’abaissement  de  la  mâchoire  inférieure,  ainsi  que  nous 
I l’avons  dit,  en  tirant  en  avant  le  condyle  articulaire  et  le  cartilage  in- 
; terarticulaire. 

Quant  aux  puissances  qui  agissent  sur  la  tête  pour  la  faire  fléchir  lé- 
gèrement en  arrière  sur  le  eou,  en  même  temps  que  la  mâchoire  infé- 
rieure s’abaisse,  il  est  probable  que  ce  léger  mouvement  n’est  pas  pro- 
duit par  les  muscles  de  la  région  postérieure  du  cou,  tels  que  le 
splénius,  les  complexus,  les  grands  et  petits  droits  postérieurs  de  la 
tète.  Ce  mouvement  est  produit  très-vraisemblablement  par  le  ventre 
postérieur  ^ du  muscle  digastrique,  qui  prend  en  ce  moment  son  point 
fixe,  comme  les  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire  inférieure,  sur  Tos 
hyoïde.  On  objeetera  que  le  muscle  digastrique  est  un  muscle  bien 
faible,  en  comparaison  des  muscles  extenseurs  de  la  tête  ; on  dira  aussi 
qu’il  s’insère  à peine  à 1 centimètre  en  arrière  de  la  ligne  qui  passe 
par  le  centre  des  condyles  de  l’occipital,  ou,  en  d’autres  termes,  que 
le  bras  de  levier  par  lequel  il  peut  agir  sur  la  tête  pour  la  mouvoir 
dans  l’articulation  occipito-atloïdienne  est  très-court.  Mais  cette  objec- 
tion perd  beaucoup  de  sa  valeur,  quand  on  réfléchit  que  la  tête  est  sen- 
siblement en  équilibre  sur  la  colonne  vertébrale,  et  qu’il  suffit  d’une 
force  môme  très-faible  pour  la  fléchir  en  avant  ou  en  arrière. 

Le  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique  est,  par  excellence,  le 
muscle  abaisseur  de  la  mâchoire  inférieure  ; il  est  placé  le  plus  favora- 
blement à cet  effet,  c’est-à-dire  le  plus  loin  du  centre  du  mouvement; 
il  agit  presque  seul  dans  les  mouvements  peu  prononcés  d’abaissement, 
comme  le  sont  la  plupart  des  mouvements  de  la  mastication.  Il  est 
permis  de  penser  que  l’autre  partie  du  muscle,  c’est-à  dire  son  ventre 
postérieur,  conspire  également  au  môme  but,  c’est-à-dire  à l’ouverture 
de  la  bouche.  C’est  en  eflét  dans  les  mouvements  modérés  de  la  masti- 
cation que  le  mouvement  de  la  tête  en  arrière  est  le  plus  prononcé. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  sont  beaucoup  plus  puissants 
que  les  abaisseurs.  Les  abaisseurs  n’ont  qu’une  faible  résistance  à vain- 
cre pour  entraîner  par  en  bas  la  mâchoire,  qui,  abandonnée  à son 
propre  poids,  a une  tendance  naturelle  à s’écarter  de  la  mâchoire  su- 
périeure. Les  élévateurs,  au  contraire,  doivent  non-seulement  élever  la 
mâchoire,  mais  encore  l’appliquer  avec  force  contre  la  mâchoire  su- 
périeure, et  vaincre  des  résistances  souvent  considérables.  Les  muscles 
élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure  sont  : le  temporal,  le  masséter,  le 
ptérygoïdien  interne. 

«Le  temporal  (fig.  2,  A,  p.  52)  s’insère  en  haut  dans  toute  l’étendue  de 
la  fosse  temporale,  et  en  bas  à l’apophyse  eoronoïde  du  maxillaire  infé- 

* Le  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique  s’insère  d’une  part  à l’os  liyoïde,  et 
de  l’autre  dans  la  rainure  digastrique  de  l’apophyse  mastoïde. 
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rieur.  — Le  masséter  (lig.  2,  B,  G)  s’insère  en  haut  au  bord  inférieur 
et  à la  face  interne  de  l’apophyse  zygomatique,  ainsi  qu’au  bord  infé- 
rieur de  l’os  de  la  pommette,  et 
en  bas  à la  face  externe  du 
maxillaire  inférieur,  depuis  l’an- 
gle jusqu’à  la  partie  moyenne 
de  la  branche  horizontale  de  cet 
os.  — Le  ptérygoïdien  interne 
(Yoy.  fig.  3,  p.  53)  s’insère  en 
haut  dans  la  fosse  ptérygoïde, 
et  en  bas  à la  face  interne  du 
maxillaire  inférieur,  dans  le  voi- 
sinage de  l’angle  de  cet  os. 

Dans  les  efforts  de  la  mastica- 
tion, ces  muscles,  ainsi  qu’il  est 
facile  de  le  voir,  agissent  la  plu- 
part du  temps  assez  loin  de  la 
résistance  qu’ils  doivent  vaincre.  Lorsque  des  corps  résistants  sont  placés 
entre  les  incisives,  par  exemple,  le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  re- 
présenté par  la  distance  qui  séparerait  deux  verticales  menées  l’une  par 
les  incisives,  l’autre  par  le  point  d’appui  c’est-à-dire  par  l’articulation 
temporo-maxillaire.  Ce  bras  de  levier  a une  assez  grande  longueur.  Le 
bras  de  levier  de  la  puissance,  compris  entre  le  point  d’application  de  la 
force  (insertion  des  muscles  élévateurs  sur  l’os  maxillaire  inférieur)  et  le 
point  dappui,  ne  mesure  que  la  distance  qui  séparerait  deux  verticales 
dont  l’une  passerait  à 2 centimètres  environ  en  avant  de  l’angle  de  la  mâ- 
choire inférieure,  et  l’autre  par  l’articulation  temporo-maxillaire.  Le 
bras  de  la  puissance  est  par  conséquent  moins  grand  que  celui  de  la 
résistance.  C’est  là  une  disposition  assez  déûivorable  sous  le  rapport 
mécanique.  La  puissance  considérable  des  muscles  élévateurs  de  la  mâ- 
choire inférieure  en  atténue  les  effets.  Lorsque  nous  voulons  briser  en- 
tre nos  dents  des  corps  solides,  nous  les  introduisons  aussi  loin  que 
possible  entre  les  dents  molaires,  afin  de  diminuer  le  bras  de  la  résis- 
tance et  d’augmenter  ainsi  les  effets  de  la  force. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure,  le  temporal,  le 
masséter  et  le  ptérygoïdien  interne,  sont  des  muscles  épais,  qui,  eu 
égard  à leur  longueur,  comprennent  un  grand  nombre  de  fibres  char- 
nues 2.  Leur  contraction  est  assez  énergique  pour  que  nous  puissions,  à 

1 Nous  venons  de  dire  que  le  centre  des  mouvements  de  la  mâchoire  inférieure  était 
reporté  autour  d’un  axe  fictif  qui  traverserait  vers  leur  partie  moyenne  les  portions  mon- 
tantes de  l’os  maxillaire  inférieur.  Mais  le  point  d’appui  du  levier,  représenté  par  l’os 
maxillaire  inférieur,  n’en  est  pas  moins  toujours  au  point  où  le  condyle  s’appuie  sur  la 
surface  résistante  de  l’os  temporal;  seulement,  la  position  du  point  d'appui  est  a 
chaque  instant  variable,  à cause  du  mouvement  en  avant  des  condyles. 

“ La  force  des  muscles  est  subordonnée  au  nombre  des  fibres  musculaires,  chacune 
d’elles  ayant  sa  force  propre,  qui  est  une  partie  de  la  force  totale. 


Fig.  2. 

A,  muscle  temporal. 

B,  muscle  masséter  (portion  supcrriciellc). 

C,  portion  profonde  du  masséter. 
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l’aide  des  radclioires  serrées  les  unes  contre  les  autres,  soulever  des  corps 
pesants,  ctbriser  dessubstances  extrômementrésistantes.  Certains  hommes 
présentent  parfois,  sous  ce  rapport,  une  puissance  extraordinaire. 

Indépendamment  des  mouvements  d’élévation  et  des  mouvements  d’a- 
baissement, la  mâchoire  inférieure  exécute  encore  des  mouvements  la- 
téraux^ des  mouvements  à' arriére  en  avant  et  d’avant  en  arriére. 

Les  mouvements  latéraux  de  la  mâchoire  inférieure,  chez  l’homme, 
sont  assez  bornés.  Le  maxillaire  inférieur  n’est  pas,  comme  chez  quel- 
ques animaux  herbivores,  porté  tout  d’une  pièce  à droite  et  à gauche. 
L’articulation  temporo-maxillaire  de  Thomme  ne  permet  pas  au  con- 
d}de  d’un  côté  de  se  porter  en 
dedans,  tandis  que  le  condyle  du 
côté  opposé  se  porterait  en  de- 
hors. La  forme  de  la  cavité  glé- 
noïde  s’oppose  à ce  mode  de  dé- 
placement. Yoici  comment  ce 
mouvement  s’exécute.  Lorsque 
l’arcade  dentaire  inférieure  se 
porte  d’un  côté,  le  condyle  du 
côté  opposé  est  tiré  en  avant  par 
la  contraction  de  son  muscle 
ptérygoïdien  externe  (fig.  3,  B). 

Le  condyle  du  côté  où  se  porte  la 
mâchoire  est  à peu  près  immobile 
dans  sa  cavité  articulaire.  Dans  ce 
mouvement  de  latéralité  de  la 
mâchoire,  Tos  maxillaire  inférieur  décrit  par  conséquent  un  arc  de  cer- 
cle autour  de  l’un  des  condyles,  comme  centre.  Ajoutons  que  le  condyle 
autour  duquel  s’opère  le  mouvement  de  révolution  est  très-légèrement 
porté  en  dehors.  Les  muscles  ptérygoïdiens  externes  sont  les  agents  par 
excellence  des  mouvements  de  latéralité,  et  ils  agissent  alternativement 
dans  les  mouvements  à droite  et  à gauche  Le  muscle  ptérygoïdien 
interne,  vu  la  direction  oblique  de  ses  fd)res  (fig.  3,  A),  agit  aussi,  mais 
plus  faiblement,  dans  le  mouvement  de  latéralité,  en  se  contractant  du 
I même  côté  que  le  ptérygoïdien  externe. 

Dans  le  mouvement  en  avant  de  la  mâchoire  inférieure,  l’arcade  den- 
taire inférieure,  placée  normalement  un  peu  en  arrière  de  la  supérieure, 
se  met  de  niveau  avec  elle,  ou  peut  même  la  dépasser  en  avant.  La  con- 
traction simultanée  des  deux  muscles  ptérygoïdiens  externes  détermine 
ce  mouvement.  La  contraction  simultanée  des  deux  ptérygoïdiens  inter- 
nes y contribue  également.  La  mâchoire,  préalablement  portée  en 


Fig.  3. 

A,  muscle  ptérygoïdien  interne. 

B,  muscle  ptérygoïdien  externe. 


1 Le  ptérygoïdien  externe  s’insère  d’une  part  sur  la  face  externe  de  l’aile  externe 

de  l’apophyse  ptérygoïde  et  sur  la  partie  inférieure  do  la  Lace  latérale  du  spliénoïde,  el 
d’autre  part  à la  partie  antérieure  du  col  du  condyle  du  maxillaire  inférieur  et  au  fibro- 
cartilage  interarticulaire  de  l’articulation  temporo-maxillaire. 
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avant,  est  replacée  dans  sa  position  naturelle,  et  par  conséquent  ra- 
menée en  arrière  par  la  cessation  d’action  des  puissances  musculaires 
qui  l’avaient  portée  en  avant,  et  aussi  par  les  fibres  postérieures  des 
muscles  temporaux  et  par  la  couche  profonde  des  muscles  masséters 
(Voy.  fig.  2,  p.  52). 

Les  divers  mouvements  de  la  mâchoire,  déterminés  par  le  jeu  des 
muscles,  sont  subordonnés,  par  l’intermédiaire  des  agents  musculaires, 
à l’inlluence  des  nerfs.  Les  muscles  temporaux,  les  masséters,  les 
ptérygoïdiens  internes  et  externes,  le  muscle  digastrique  (le  ventre 
antérieur),  le  muscle  mylo-hyoïdien,  sont  animés  par  le  nerf  maxil- 
laire inférieur.  Les  recherches  anatomiques  et  les  vivisections  ont 
prouvé  que  la  partie  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  va  se  répandre 
dans  les  muscles  correspond  à la  racine  non  ganglionnaire,  ou  racine 
motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire  ou  trijumeau  ; c’est  pour  cette 
raison  que  la  racine  non  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire, 
ainsi  que  la  portion  correspondante  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  se 
rend  aux  muscles,  est  quelquefois  désignée  sous  le  nom  de  nerf  mas- 
ticateur. 

Le  muscle  génio-hyoïdien  reçoit  ses  fdets  nerveux  du  nerf  hypoglosse 
qui  est  aussi  un  nerf  de  mouvement.  C’est  aussi  un  nerf  de  mouvement, 
le  nerf  de  la  septième  paire  ou  nerf  facial,  qui  anime  le  ventre  postérieur  ‘ 
du  muscle  digastrique.  Enfin,  les  muscles  sous-hyoïdiens  reçoivent  leurs 
rameaux  nerveux  du  plexus  cervical. 

§25. 

Rôle  (les  Joues,  des  lèvres  et  de  la  lang^iic.  — LeS  muSClcS  dcS  lècres 
et  des  joues,  qui  comprennent  une  grande  partie  des  muscles  de  la  face, 
agissent  en  même  temps  que  les  mâchoires  dans  les  divers  mouvements 
de  la  mastication,  et  replacent  sans  cesse  sous  les  arcades  dentaires  les 
parcelles  alimentaires  que  la  pression  des  dents  fait  déborder  dans  la  gout- 
tière demi-circulaire  qu’elles  circonscrivent.  Les  lèvres  agissent  aussi, 
nous  l’avons  vu,  dans  les  divers  modes  de  préhension  des  aliments  solides 
et  liquides.  Les  lèvres  sont  pourvues  à cet  elfet  d’un  muscle  orbiculaire 
destiné  à fermer  l’ouverture  de  la  bouche,  et  de  muscles  insérés  comme 
des  rayons  sur  les  divers  points  de  la  circonférence  de  l’ouverture  buc- 
cale, et  qui  agrandissent  cette  ouverture.  Ces  divers  muscles,  en  agissant 
simultanément,  ou  tour  à tour,  peuvent  aussi  donner  à l’ouverture  de  la 
bouche  les  formes  les  plus  variées. 

La  langue,  qui  sert  à l’articulation  des  sons,  à la  préhension  des  ali- 
ments et  aux  actes  mécaniques  de  la  déglutition,  ne  reste  pas  inactive 
dans  les  mouvements  de  la  mastication  : elle  en  est  en  quelque  sorte  le 
régulateur.  C’est  elle  qui  place  les  aliments  sous  les  arcades  dentaires, 
qui  va  les  chercher  dans  les  diverses  parties  de  la  bouche  et  les  ramène 
.à  chaque  instant  sous  les  mâchoires  ; c’est  elle  qui  rassemble  les  par- 
celles alimentaires  éparses  en  une  petite  masse  disposée  à la  dégluti- 
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tion.  Elle  écrase  aussi  contre  la  voûte  palatine  les  substances  d’une  faible 
consistance,  préalablement  ramollies  par  la  salive. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  des  plus  variés,  et  en  rapport  avec 
les  muscles  nombreux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Indépendam- 
ment des  muscles  géiiio-glosses,  hyo-glosses  et  stylo-glosses,  qui  ont  des 
points  d’insertion  fixe  aux  os  et  qui  forment  une  grande  partie  de  ses 
fibres  longitudinales  et  transversales,  la  langue  a encore  des  fibres  pro- 
pres dirigées  longitudinalement,  transversalement  et  obliquement,  qui 
prennent  leur  point  d’insertion  fixe  soit  au  derme  muqueux,  soit  au  plan 
fibro-cartilagineux  médian,  placé  perpendiculairement  dans  la  partie 
centrale  de  la  langue.  A Taide  de  ces  muscles  diversement  dirigés,  et 
qui  parcourent  toute  l’étendue  de  la  langue  ou  seulement  des  fractions 
de  la  langue,  celle-ci  peut  être  portée  en  avant,  en  arrière,  en  haut,  en 
bas,  sur  les  côtés  ; elle  peut  éprouver,  dans  les  diamètres  verticaux,  lon- 
gitudinaux, horizontaux,  des  changements  considérables,  soit  de  totalité, 
soit  partiels.  La  langue,  liée  à Tos  hyoïde  par  le  muscle  hyo-glosse, 
peut  aussi  être  entraînée  dans  sa  totalité,  et  d’une  petite  quantité,  par 
les  mouvements  de  cet  os. 

I Les  mouvements  des  muscles  des  lèvres  et  des  joues  sont  sous  la  dé- 
I pendance  du  nerf  de  la  septième  paire,  ou  nerf  facial,  par  Tintermé- 
1 diaire  des  rameaux  sous-orbitaires,  buccaux  et  mentonniers.  La  mem- 
I brane  muqueuse  qui  tapisse  la  face  interne  des  lèvres  et  des  joues  reçoit 
ses  filets  sensitifs  de  la  cinquième  paire  de  nerfs,  ou  trijumeaux,  par 
l’intermédiaire  de  la  branche  maxillaire  supérieure  (lèvre  supérieure) 
et  de  la  branche  maxillaire  inférieure  (joues  et  lèvre  inférieure).  La  pa- 
ralysie du  mouvement  des  lèvres  et  des  joues  n’entrave  pas  d’une 
manière  absolue  la  mastication,  mais  elle  la  rend  plus  difficile.  La 
paralysie  du  sentiment,  ou  l’abolition  de  la  sensibilité  de  ces  mêmes 
parties,  entraîne  des  effets  analogues.  L’aliment  n’étant  plus  senti  par 
les  joues,  celles-ci  remplissent  mal  leurs  fonctions  et  se  présentent  par- 
fois sous  les  dents,  quand  celles-ci  s’appliquent  les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  sous  l’influence  du  nerf  hypo- 
glosse, lequel  épuise  ses  filets  nerveux  dans  les  fibres  musculaires  de 
' oet  organe.  La  section  de  ce  nerf  entraîne  la  perte  des  mouvements  de 
la  langue.  La  sensibilité  de  la  langue,  en  rapport,  dans  sa  portion  libre, 

I avec  le  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire,  joue  aussi  son  rôle 
dans  la  mastication.  La  langue,  qui  va  chercher  dans  toutes  les  parties 
’ de  la  bouche  les  parcelles  alimentaires  pour  les  placer  sous  les  surfaces 
triturantes  des  dents,  doit  sentir  ces  parcelles  pour  les  diriger  convc- 
t nablement  et  assurer  ainsi  l’accomplissement  régulier  de  la  fonction. 
' Sa  sensibilité  la  préserve  également  contre  la  rencontre  des  arcades 
.1  dentaires. 

§2G. 

Kée^iuUtion.  — Les  aliments,  divisés  par  les  dents  et  humectés  par 
I la  salive,  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx,  du  pharynx  dans  l’œso- 
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phagc  et  de  Cœsophage  dans  l’estomac.  C’est  à la  succession  des  actes 
musculaires  qui  ont  pour  but  le  transport  de  l’aliment  de  la  bouche  dans 
l’estomac  qu’on  donne  le  nom  de  déglutition. 

La  déglutition  peut  s’exercer  sur  les  solides  et  sur  les  liquides.  Les  ali- 
ments solides  sont  d’ailleurs,  la  plupart  du  temps,  réduits  en  une  pâle 
demi-liquide,  susceptible  de  se  mouler  sur  le  canal  à parcourir.  Par  les 
mouvements  de  déglutition,  on  peut  encore  faire  parvenir  de  petites 
quantités  d’air  dans  l’œsophage  et  jusque  dans  l’estomac.  La  salive,  mé- 
langée aux  aliments  et  avalée  avec  eux,  l’eau  et  les  boissons  diverses 
dont  nous  faisons  usage,  et  la  plupart  des  aliments,  contiennent  aussi  de 
petites  proportions  d’air  ou  d’autres  gaz. 

Les  divers  mouvements  en  vertu  desquels  l’aliment  est  avalé  s’enchaî- 
nent et  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité.  Afin  de  les  mieux  saisir, 
il  n’est  pas  inutile  d’introduire  dans  leur  étude  quelques  divisions  artifi- 
cielles. Dans  un  premier  temps,  l’aliment  la  cavité  de  la  bouche  et 

s’avance  jusqu’à  ses  limites  postérieures,  c’est-à-dire  jusqu’à  l’isthme  du 
gosier,  borné  en  bas  par  la  base  de  la  langue,  et  sur  les  côtés  par  les 
piliers  antérieurs  du  voile  du  palais.  Dans  un  second  temps,  l’aliment,  à 
sa  sortie  de  la  bouche,  parcourt  le  pharijnx,  qui  s’avance  au-devant  de 
lui  pour  le  recevoir.  Dans  un  troisième  temps,  VaXimani parcourt  Vœso- 
phaye  jusqu’à  l’estomac. 

Le  premier  temps  de  la  déglutition  est  seul  soumis  à l’influence  de  la 
volonté.  Les  deux  autres  temps  sont  involontaires,  et  le  bol  alimentaire 
chemine  sous  ce  rapport  dans  le  pharynx  et  dans  l’œsophage,  comme  il 
chemine  dans  toutes  les  parties  du  tube  digestif.  L’aliment,  une  fois  par- 
venu à l’isthme  du  gosier,  est  saisi  par  le  pharynx  par  une  sorte  de  mou- 
vement convulsif  ou  spasmodique,  et  l’aliment  traverse  cette  cavité  pres- 
que instantanément.  Il  résulte  de  cette  instantanéité  que  le  conduit 
toujours  béant  du  pharynx  (conduit  commun  à l’appareil  de  la  digestion 
et  à l’appareil  respiratoire)  se  trouve  libre  entre  chaque  effort  de  déglu- 
tition et  peut  livrer  passage  à l’air  inspiré.  Dans  l’œsophage,  le  mouve- 
ment de  l’aliment,  involontaire  aussi,  est  beaucoup  plus  lent  que  dans  le 
pharynx. 

Premier  temps.  — L’aliment,  divisé  par  les  dents  et  insalivé,  est  ra- 
mené des  divers  points  de  la  cavité  de  la  bouche,  à l’aide  de  la  langue, 
des  lèvres  et  des  joues  sur  la  face  dorsale  de  la  langue.  Alors  la  bouche 
se  ferme,  et  la  langue  s’applique  successivement  de  sa  pointe  vers  sa  base 
sur  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  elle  presse  le  bol  alimentaire.  Pour 
employer  une  expression  vulgaire,  la  langue  fait  gros  dos  d’avant  en 
arrière,  et  le  bol  alimentaire  se  trouve  ainsi  chassé  de  proche  en  proche 
jusqu’à  l’isthme  du  gosier. 

Pour  que  le  premier  temps  de  la  déglutition  s’accomplisse  réguliè- 
rement, il  faut  nécessairement  que  la  langue,  qui  en  est  l’organe  essen- 
tiel, ne  soit  pas  paralysée.  Il  faut  aussi  qu’elle  existe,  car  on  a vu 
l’absence  congénitale  de  la  langue.  Dans  ces  divers  cas,  il  devient  sou- 
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vent  nécessaire  de  pousser  le  bol  alimentaire  avec  le  doigt  jusqu’il 
l’isllime  du  gosier,  où  les  mouvements  involonlaires  du  pharynx  s’en 
emparent.  11  faut  aussi  que  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  presse  la 
langue,  ne  présente  point  de  solution  de  continuité,  car  alors  les  ali- 
ments passeraient  dans  les  fosses  nasales.  Lorsqu’il  existe  une  perfo- 
ration de  la  voûte  palatine,  on  remédie  il  ce  grave  inconvénient  par 
l’application  d’un  obturateur. 

Dans  le  premier  temps  de  la  déglutition,  l’aliment  est  donc  pressé 
entre  la  face  dorsale  de  la  langue  et  la  voûte  palatine.  Mais  la  voûte 
palatine  n’est  osseuse  que  dans  la  partie  antérieure  de  la  bouche;  elle 
est  membraneuse  en  arrière  et  constituée  par  le  voile  du  palais;  or, 
cette  portion  membraneuse  de  la  voûte  palatine  ne  peut  offrir  à la 
langue,  qui  s’applique  contre  elle,  une  résistance  suffisante  qu’à  la 
condition  d’ôtre  tendue  par  les  muscles  péristaphylins  externes,  et  en 
môme  temps  tirée  par  en  bas  par  la  contraction  des  muscles  placés 
dans  l’épaisseur  des  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais,  ou  glosso-staphy- 
lins.  Les  muscles  glosso-stapbylins  se  réunissent  supérieurement  sur  le 
voile  du  palais,  en  se  fixant  sur  la  membrane  fibreuse  qui  forme  la  char- 
pente du  voile  du  palais.  En  bas,  ils  se  perdent  sur  les  côtés  de  la  langue, 
au  milieu  des  fibres  des  muscles  stylo-glosses. 

L’aliment  est  parvenu  à l’isthme  du  gosier,  mais  il  n’est  pas  encore 
dans  le  pharynx.  Il  survient  alors  dans  le  plancher  charnu  de  la  bouche 
sous-jacent  à la  langue,  principalement  constitué  par  les  mylo-hyoï- 
diens,  une  contraction  énergique,  qui,  agissant  à la  manière  d’une  san- 
gle, applique  avec  plus  d’énergie  la  base  de  la  langue  contre  la  voûte  du 
palais,  et  détermine  le  départ  du  bol  alimentaire,  ou  son  entrée  dans 
le  pharynx.  Ce  mouvement,  parfaitement  décrit  par  M.  Bérard,  est  des 
plus  manifestes,  et  facile  à sentir  sur  soi-même.  Il  faut  ajouter  que, 
quand  la  contraction  du  plancher  inférieur  de  la  bouche  survient  pour 
faire  passer  le  bol  alimentaire  dans  le  pharynx,  les  mouvements  de 
celui-ci  ont  lieu  dTme  manière  simultanée  : il  s’élève  et  il  accommode 
son  canal  au  passage  de  l’aliment. 

Deuxième  temps.  — L’aliment  parcourt  le  pharynx  avec  une  grande 
rapidité.  Préalablement  élevé  par  les  muscles  qui  s’insèrent  autour  de 
lui,  le  pharynx  représente,  au  moment  où  il  reçoit  l’aliment,  un  canal 
très-court,  dont  tous  les  orifices,  autres  que  celui  de  l’œsophage  par  en 
bas,  sont  fermés.  Aussitôt  que  l’aliment  est  parvenu  dans  ce  canal  par  la 
contraction  de  la  base  de  la  langue  et  du  plancher  inférieur  de  la  bouche, 
les  forces  musculaires  qui  avaient  élevé  le  pharynx  cessent  d’agir, 
celui-ci  reprend  sa  position  et  ses  dimensions  verticales.  Le  bol  alimen- 
taire,œn  quelque  sorte  saisi  par  la  partie  inférieure  du  pharynx,  venue 
au-devant  de  lui,  se  trouve  ainsi  à l’entrée  de  l’œsophage  lorsque  le 
pharynx  retombe,  et  le  second  temps  de  la  déglutition  est  terminé. 

Quel  est  le  mécanisme  de  l’élévation  du  pharynx  pendant  le  second 
temps  de  la  déglutition?  Comment  les  orifices  du  larynx  et  des  fosses 
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nasales,  que  le  bol  alimentaire  doit  éviter,  se  trouvent-ils  fermés  sur  son 
passage?  Examinons  ces  deux  points. 

Le  pharynx  n’est  pas  élevé,  dans  l’acception  rigoureuse  du  mot;  car 
ce  canal,  fixé  par  en  haut  à l’apophyse  basilaire,  n’est  pas  susceptible 
d’être  déplacé  dans  sa  totalité.  Quand  on  dit  que  le  pharynx  s’élève,  cela 
veut  dire  que  son  extrémité  inférieure,  mobile,  est  soulevée,  et  qu’elle 
tend  à se  rapprocher  de  son  extrémité  supérieure,  immobile.  On  pour- 
rait dire  tout  aussi  justement  qu’il  se  raccourcit  dans  le  sens  de  sa 
longueur. 

Le  pharynx,  intimement  lié  aux  cartilages  du  larynx  et  à l’os  hyoïde 
par  ses  muscles  constricteurs  inférieurs  et  constricteurs  moyens , se 
trouve  soulevé  par  l’action  des  muscles  qui  entraînent  par  en  haut  l’os 
hyoïde  et  le  larynx.  Le  mouvement  des  cartilages  du  larynx  est  facile  à 
apprécier,  en  plaçant  le  doigt  sur  le  bord  saillant  du  cartilage  thyroïde 
(pomme  d’Adam).  Ce  mouvement  étant  l’indice  du  soulèvement  de 
l’extrémité  inférieure  du  pharynx,  il  est  aisé  de  constater  sur  soi-même 
que  ce  soulèvement  est  très-prononcé  dans  les  mouvements  de  déglu- 
tition. 

Les  mouvements  du  pharynx  sont  facilités  en  arrière,  sur  la  partie 
antérieure  de  la  colonne  cervicale,  par  un  tissu  conjonctif  fdamenteux 
très-lâche,  dépourvu  de  tissu  adipeux.  La  peau  du  cou,  sous  laquelle 
glissent  en  avant  l’os  hyoïde  et  les  cartilages  du  larynx,  est  doublée  par 
un  tissu  conjonctif  de  même  nature. 

Le  pharynx,  avons-nous  dit,  est  principalement  élevé  par  les  muscles 
qui  élèvent  l’os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde.  Ces  muscles  sont  les 
digastriques  (ventre  antérieur),  les  génio -hyoïdiens,  les  mylo-hyoiidiens 
les  stylo-hyoïdiens'^,  les  thyro-hyoïdiens^.  Les  muscles  stylo-phai'yngiens  ^ 
agissent  aussi  directement  sur  le  pharynx  dans  ce  but.  Les  muscles 
intrinsèques  du  pharynx  {constricteurs),  en  prenant  leur  point  d’inser- 
tion fixe  sur  le  raphé  médian  postérieur  et  en  tendant  à ramener  leurs 
fibres  obliques  à la  direction  horizontale,  contribuent  aussi  au  raccour- 
cissement du  conduit. 

L’ouverture  du  larynx  (Voy.  fig.  5,  g,  p.  60),  toujours  béante  dans  le 
pharynx  pour  le  passage  de  l’air,  se  trouve  fermée  au  moment  du  pas- 
sage du  bol  alimentaire.  L’agent  de  cette  occlusion  est  l’épiglotte.  Au 

* Les  muscles  digastriques  [yenVee  antérieur),  les  gënio-hyoïcliens  et  les  mylo-liyoï- 
diens,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  sont  abaisseurs  de  la  mâchoire  inférieure  quand  ils 
prennent  leur  point  fixe  sur  l’os  hyoïde.  Ils  sont  élévateurs  de  l’os  hyoïde,  au  contraire 
quand  ils  prennent  leur  point  fixe  sur  la  mâchoire  inférieure. 

2 Le  muscle  stylo-hyoïdien  s’insère  d’une  part  à la  partie  postérieure  de  l’apophyse 
styloïde  du  temporal,  et  de  l’autre  au  corps  de  l’os  hyoïde. 

3 Le  muscle  ihyro-hyoïdten  s’insère  d’une  part  sur  la  portion  externe  et  sur  la  grande 
corne  de  l’os  hyoïde,  et  d’autre  part  à la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde. 

* Le  muscle  stylo  -pharyngien  s’insère  d’une  part  à la  base  de  l’apophyse  styloïde  du 
temporal,  et  de  l’autre  il  s’épanouit  sur  la  paroi  musculaire  du  pharynx,  entre  les  con- 
stricteurs moyen  et  inférieur  et  la  membrane  muqueuse  du  pharynx. 
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moment  où  le  pharynx  est  soulevé  pour  la  déglutition,  le  larynx,  soulevé 
aussi,  est  porté  en  môme  temps  en  avant.  L’épiglotte  rencontre  la  base 
de  la  langue,  gonflée  en  ce  moment,  et  cette  lame  cartilagineuse  se  ren- 
verse en  arrière  sur  l’ouverture  supérieure  du  larynx  par  un  véritable 
mouvement  de  bascule. 

L’ouverture  des  voies  respiratoires  ne  se  trouve  pas  seulement  garan- 
tie par  l’épiglotte,  il  y a en  môme  temps  dans  l’intçrieur  môme  du  la- 
rynx, comme  l’expérience  sur  les  animaux  l’a  démontré,  occlusion  des 
lèvres  de  la  glotte.  Cette  occlusion  des  lèvres  de  la  glotte,  coïncidant  avec 
les  mouvements  de  déglutition,  est  une  barrière,  la  plupart  du  temps 
inutile;  car  ni  les  aliments  ni  les  boissons  ne  pénètrent  ordinairement 
dans  les  parties  supérieures  du  larynx  L Lorsque  par  hasard  cette  intro- 
duction anormale  a lieu,  l’occlusion  momentanée  des  lèvres  de  la  glotte 
empôche  le  bol  alimentaire  de  pénétrer  plus  loin,  et  il  est  expulsé  par 
des  efforts  de  toux. 

M.  Magendie,  ayant  enlevé  l’épiglotte  à des  chiens,  a remarqué  que 
le  bol  alimentaire  ne  pénètre  que  rarement  par  déglutition  dans  les 
voies  aériennes.  Le  fait  se  conçoit  aisément,  attendu  que  le  larynx,  dans 
les  mouvements  de  la  déglutition,  s’engage  profondément  sous  la  base 
de  la  langue,  qui,  de  son  côté,  se  projette  en  arrière.  De  cette  manière, 
l’ouverture  des  voies  aériennes  se  trouve  alors  protégée  assez  efficace- 
ment. Cette  protection  n’est  cependant  tout  à fait  efficace  qu’autant  que 
l’épiglotte  vient  la  compléter.  Chez  les  chiens  privés  d’épiglotte,  s’il  est 
vrai  que  les  aliments  solides  ne  s’engagent  qu’exceptionnellement  dans 
les  voies  respiratoires,  il  n’en  est  pas  de  môme  des  boissons,  qui  y pé- 
nètrent alors  assez  facilement. 

L’ouverture  des  voies  aériennes  est  donc  triplement  protégée  contre 
l’introduction  des  aliments.  La  base  gonflée  de  la  langue  (sous  laquelle 
vient  se  cacher  l’ouverture  supérieure  du  larynx  dans  son  mouvement 
en  haut  et  en  avant),  forme  une  espèce  de  plan  incliné  qui  éloigne  le 
bol  alimentaire  du  trajet  respiratoire.  L’épiglotte  agit  comme  obtura- 
teur par  excellence  du  larynx.  La  glotte  enfin  vient  suppléer  l’épiglotte, 
quand  celle-ci  se  soulève  dans  des  actes  intempestifs  de  respiration  ou 
de  phonation. 

Le  voile  du  palais  (fig.  5,  c)  joue  à l’ouverture  postérieure  des  fosses 
nasales  (fig.  4)  le  même  rôle  que  l’épiglotte  à l’ouverture  supérieure 
du  larynx.  C’est  lui  qui  oppose  un  obstacle  au  retour  des  aliments  par 
l’ouverture  postérieure  des  cavités  nasales.  Ce  n’est  point  toutefois  par 
un  mécanisme  analogue  à celui  de  l’épiglotte  qu’il  atteint  ce  but,  c’est- 
à-dire  qu’il  ne  s’applique  point  directement  sur  les  ouvertures  posté- 
rieures des  fosses  nasales  ; ses  insertions  ne  lui  permettent  pas  de  se 
renverser  ainsi.  Il  remplit  son  rôle  en  se  tendant  à peu  près  horizonta- 

* Il  est  question  ici  de  cette  portion  du  larynx  comprise  entre  les  cordes  vocales  et 
l’ouverture  supérieure  du  larynx,  bordée  par  les  replis  arytcno  cpiglottiques.  C’est  cette 
portion  du  larynx  qu’on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  vestibule  sus-glotlique. 
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lement,  tandis  que  la  paroi  postérieure  du  pharynx  s’avance  vers  lui  et 
l’embrasse.  De  cette  manière,  le  pharynx  se  trouve  séparé  en  deux  par- 


Fig.  4,  rcprt;scntant  la  cavité  buccale  osseuse  et  l’orifice 
postérieur  des  fosses  nasales. 


Fig. 5.  rt,a,le  pharynx  ouvert 
par  sa  partie  postérieure. 

b,  ouvertures  postérieures 
des  fosses  nasales. 

c,  voile  du  palais  vu  par  sa 
face  postérieure. 

d,  la  luette. 

e,  les  amygdales. 

f,  la  base  de  la  langue. 


g,  ouverture  supérieure  du 
larynx  surmontée  de  l'é- 
piglotte relevée. 

h,  portion  de  l’œsophage 
correspondant  à la  paroi 
postérieure  du  larynx. 

l,  l’œsophage  ouvert. 

m,  la  trachée-artère,  située 
en  avant  de  l’œsophage. 
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ties,  qui  ne  communiquent  point  entre  elles.  L’une,  sus-jacente  au  voile 
du  palais,  correspond  aux  fosses  nasales  (portion  nasale  du  pharynx 
ou  sous-basilaire)  ; l’autre,  sous-jacente  au  voile  du  palais,  ou  portion 
buccale,  se  termine  par  en  bas  à l’œsophage.  Cette  dernière  partie  du 
pharynx  est  seule  parcourue  par  les  aliments. 

Le  rôle  que  joue  le  voile  du  palais  comme  obturateur  des  fosses  na- 
sales en  arrière  est  mis  en  évidence  par  la  paralysie  du  voile  du  palais. 
Cette  paralysie  entraîne  le  reflux  par  le  nez  des  aliments  et  des  bois- 
sons au  moment  de  la  déglutition. 

Les  mouvements  du  voile  du  palais,  pendant  le  deuxième  temps  de 
la  déglutition,  peuvent  être  observés  en  partie  sur  soi-même,  à l’aide 
d’une  glace.  Comme  il  faut,  pour  voir  au  fond  de  la  bouche,  déprimer 
la  langue  avec  son  doigt,  les  conditions  de  la  déglutition  sont  un  peu 
changées;  on  peut  acquérir  ainsi,  il  est  vrai,  quelques  notions  assez 
satisfaisantes,  mais  elles  ne  sont  ni  complètes  ni  rigoureusement  exactes. 
Le  rapprochement  de  la  paroi  postérieure  du  pharynx  ne  peut,  d’ail- 
leurs, pas  être  observé  ainsi.  Des  observations  plus  rigoureuses  et  qui 
ne  laissent  rien  à désirer,  ont  été  faites  sous  ce  rapport  par  MM.  Bidder 
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et  Kobclt.  Sur  un  jeune  homme  de  vingt-deux  ans,  qui  avait  perdu  Tos 
maxillaire  supérieur  d’un  côté,  ainsi  que  l’os  jugal,  et  dont  on  pouvait 
voir  le  voile  du  palais  par  sa  face  supérieure,  M.  Didder  a constaté  qu’à 
chaque  mouvement  de  déglutition,  le  voile  du  palais,  incliné  naturelle- 
ment par  en  bas,  se  rapprochait  du  plan  horizontal.  On  pouvait  voir 
aussi  chez  ce  jeune  homme  la  paroi  postérieure  du  pharynx  s’avancer  à 
la  rencontre  du  voile  du  palais.  M.  Kohelt  a bien  vu  également  ce  mou- 
vement de  la  paroi  postérieure  du  pharynx  chez  un  soldat  qui  avait 
reçu  au  cou  un  profond  coup  de  sabre. 

Dans  le  mouvement  d’occlusion  en  vertu  duquel  le  voile  du  palais  et 
le  pharynx  forment  ainsi  un  plancher  musculo-membraneux,  pour  em- 
pêcher l’aliment  de  pénétrer  dans  la  partie  nasale  du  pharynx  et  de  là 
dans  les  fosses  nasales,  il  faut  remarquer  encore  le  rôle  que  jouent  les 
muscles  contenus  dans  les  piliers  postérieurs  du  voile  du  palais,  ou 
muscle?,  phai^yngo-staphylins  Les  mouvements  de  ces  muscles,  sur  les- 
quels Dzondi  a fixé  l’attention  des  physiologistes,  sont  des  plus  remar- 
quables. En  même  temps  que  le  voile  du  palais  se  tend,  les  deux  mus- 
cles pharyngo-staphylins,  en  se  contractant,  marchent  à la  rencontre 
Tun  de  l’autre,  de  manière  à diminuer  tellement  l’espace  qui  existe 
entre  eux,  qu’il  disparaît  presque.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  constater 
dans  un  miroir.  Ces  muscles,  par  conséquent,  contribuent  puissam- 
ment, pour  leur  part,  à séparer  la  partie  nasale  du  pharynx  de  sa  partie 
buccale.  La  paroi  postérieure  du  pharynx,  qui  s’avance  en  avant  pour 
concourir  à cette  occlusion,  n’a  plus,  pour  la  compléter,  qu’à  s’appli- 
quer contre  l’espace  resté  libre  entre  les  deux  piliers  postérieurs 
Le  voile  du  palais  exécute  les  mouvements  dont  nous  venons  de  par- 
ler à l’aide  des  muscles  membraneux  qui  entrent  dans  sa  composition. 
Son  mouvement  d’élévation  est  déterminé  par  la  contraction  du  pé- 
ristaphylin  interne  ^ ; le  péristaphylin  externe  ^ entraîne  par  sa  contraction 
la  tension  du  voile  du  palais,  à l’aide  de  son  tendon  réfléchi  sur  le  cro- 
chet de  l’aile  interne  de  l’apophyse  ptérygoïde.  Quant  à la  luette,  dont 

* Les  lanseXe?,  pharyngo-staphylim  se  fixent  par  en  haut  sur  la  membrane  fibreuse  qui 
forme  la  charpente  du  voile  du  palais.  Leurs  fibres  se  portent  en  bas  sur  les  côtés  du 
pharynx,  sur  lequel  elles  s’épanouissent;  on  peut  les  suivre  jusqu’au  bord  postérieur  du 
cartilage  thyroïde. 

2 Le  bol  alimentaire  passe  donc,  dans  l’acte  de  la  déglutition,  dans  l’espace  compris 
entre  les  deux  piliers  antérieurs  (isthme  du  gosier);  mais  il  ne  passe  point  entre  les 
deux  piliers  postérieurs.  Ceux-ci  font  partie  à la  fois  du  voile  du  palais  et  du  pharynx,  et 
ils  contribuent  à la  formation  du  plancher  musculo-membraneux  sous  lequel  glisse  l’ali- 
> ment  pour  descendre  dans  le  pharynx. 

i„  * Le  muscle  péristaphylin  interne  s’insère  en  haut  à la  face  inférieure  du  rocher,  près 
de  la  trompe  d’Eustache;  en  bas  ses  fibres  deviennent  horizontales  et  se  perdent  sur  la 
I membrane  fibreuse  du  voile  du  palais. 

* Le  muscle  péristaphylin  externe  s’insère  en  haut  à la  fossette  scaphoïde  de  l’aileron 
j interne  de  l’apophyse  ptérygoïde  et  à la  grande  aile  du  sphénoïde;  en  bas  il  se  réfléchit 
j sur  le  crochet  de  l’aile  interne  de  l’upopliyse  ptérygoïde.  Devenu  horizontal,  il  se  perd 
I sur  la  membrane  fibreuse  du  voile  du  palais. 
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le  rôle  est  sans  doute  de  compléter  l’occlusion  entre  la  partie  nasale  et 
la  partie  buccale  du  pharynx,  en  venant  s’interposer  dans  l’angle  de 
rencontre  des  deux  piliers  postérieurs  contractés,  quant  à la  luette,  dis- 
je,  ses  mouvements  d’élévation  et  de  raccourcissement  sont  sous  la  dé- 
pendance du  palüto-slaphy lin  L 

Les  mouvements  par  lesquels  le  pharynx  rapproche  sa  partie  posté- 
rieure contre  le  voile  du  palais  sont  déterminés  par  la  contraction  des 
muscles  qui  diminuent  l’aire  de  ce  conduit,  c’est-à-dire  les  constricteurs 
A cet  effet,  les  constricteurs  prennent  leurs  points  d’insertion  fixe  en 
avant  : le  supérieur  sur  les  apophyses  ptérygoïdes,  le  moyen  à l’os 
hyoïde,  et  l’inférieur  au  cartilage  thyroïde. 

Le  voile  du  palais  reçoit  ses  nerfs  de  sensibilité  du  maxillaire  supf- 
rieur,  branche  de  la  cinquième  paire.  Le  péristaphylin  externe  reçoit 
son  filet  moteur  de  la  branche  motrice  de  la  cinquième  paire,  par  l’in- 
termédiaire du  maxillaire  inférieur.  Les  autres  muscles  du  voile  du 
palais  reçoivent  les  leurs  du  ganglion  sphéno-palatin  et  du  plexus  pha- 
ryngien. 

La  membrane  muqueuse  du  pharynx  et  les  muscles  du  pharynx  re- 
çoivent leurs  filets  sensitifs  et  leurs  filets  moteurs  du  nerf  glosso-pharyn- 
gien  et  du  nerf  pneumogastrique. 

Troisième  temps.  — Le  bol  alimentaire,  arrivé  au  commencement  de 
l’œsophage,  chemine  dans  ce  conduit  comme  il  cheminera  dans  les 
autres  parties  du  tube  digestif,  en  vertu  du  mouvement  péristaltique. 
Le  mouvement  du  bol  alimentaire  dans  l’œsophage  est  favorisé  par  l’é- 
paisseur de  la  tunique  musculeuse  de  ce  conduit.  L’œsophage  est  re- 
marquable aussi  par  l’épaisseur  de  l’épithélium  (épithélium  pavimen- 
teux  stratifié)  qui  revêt  sa  membrane  muqueuse  : ce  conduit  se  trouve 
ainsi  protégé  contre  la  température  souvent  élevée  des  boissons,  ou 
contre  les  aspérités  des  aliments  incomplètement  divisés  par  les  dents. 
La  pesanteur  contribue  à précipiter  la  marche  du  bol  alimentaire  dans 
l’œsophage,  mais  elle  n’agit  que  très-accessoirement  ; c’est  ce  que 
prouvent  et  l’exemple  des  animaux,  qui  broutent  la  tête  beaucoup  plus 
basse  que  l’estomac,  et  celui  des  bateleurs,  qui  mangent  et  boivent  la 
tête  en  bas.  Les  mouvements  inspiratoires  exercent  sur  la  déglutition 
œsophagienne  une  influence  accélératrice  analogue  à celle  qu’ils  exer- 
cent sur  la  circulation  des  gros  troncs  veineux  de  la  poitrine.  M.  Gou- 

1 Le  muscle  palato-staphylin  est  une  petite  bandelette  musculaire  placée  près  de  la 
ligne  moyenne  et  étendue  de  l’épine  nasale  postérieure  à la  base  de  la  luette. 

2 Les  constricteurs  du  pharynx  sont  au  nombre  de  trois.  Le  constricteur  supérieur 
s’insère  à l’aileron  interne  de  l’apophyse  ptérygoide,  à l’aponevrose  buccinato-pharyn- 
gienne,  et  à la  partie  la  plus  reculée  de  la  ligne  mylo-hyoïdienne  ; en  arrière,  les  deux 
parties  du  muscle  se  réunissent  sur  un  raphé  médian.  Le  constricteur  moyen  s’insère  aux 
grandes  et  petites  cornes  de  l’os  hyoïde;  en  arrière,  les  deux  parties  du  muscle  se  réu- 
nissent sur  le  raphé  médian.  Le  constricteur  inférieur  s’insère  à la  ligne  oblique  du  car- 
tilage thyroïde,  à la  surface  qui  est  en  arrière  de  cette  ligne,  et  sur  les  côtés  du  cartilage 
cricoïde  ; en  arrière,  les  deux  parties  du  muscle  se  réunissent  sur  le  raphé  médian. 
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beaux  adapte  un  tube  à rœsopliagc  d’un  cheval,  et  il  injecte  par  ce  tube 
une  grande  quantité  d’eau,  de  manière  que  le  tube  en  reste  rempli  ; les 
choses  étant  en  cet  état,  on  observe  qu’à  chaque  mouvement  d’inspira- 
tion le  liquide  s’abaisse  dans  le  tube  dans  la  direction  de  l’estomac. 

Les  mouvements  de  l’œsophage  sont  sous  l’influence  des  nerfs  pneu- 
mogastriques. Lorsque,  par  la  section  de  ces  nerfs,  on  a paralysé  l’œso- 
pbage,  celui-ci  se  distend  énormément  à mesure  que  les  aliments  pé- 
nètrent, sous  l’inlluence  de  la  déglutition  et  sous  l’effort  mécanique  des 
dernières  portions  avalées. 

§ 27. 

Kôle  «le  la  saliye  «lans  la  «léjçlutilion.  — La  SalivC  jouC  Ull  rôle  im- 
portant dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  déglutition.  Lorsque  la 
salive  fait  défaut  dans  la  bouche,  les  mouvements  de  déglutition  devien- 
nent pénibles,  et  il  y faut  suppléer  par  l’introduction  des  boissons. 
L’aliment  ne  rencontre  pas  seulement  dans  l’intérieur  de  la  cavité  buc- 
cale des  glandes  salivaires  nombreuses,  mais  tous  les  points  de  son  par- 
cours contiennent  des  follicules  simples  ou  composés,  qui  sécrètent 
abondamment  pour  faciliter  son  glissement.  Parmi  les  follicules  com- 
posés, les  amygdales,  situées  derrière  l’isthme  du  gosier,  sont  remar- 
quables par  leur  volume. 

M.  Bernard  a fait,  relativement  au  rôle  mécanique  de  la  salive,  des 
expériences  curieuses.  Il  pratique  une  plaie  à l’œsophage  d’un  cheval, 
vers  sa  partie  inférieure,  et  lui  donne  une  ration  d’avoine.  L’animal 
mange  l’avoine,  malgré  l’opération  ; tous  les  quarts  de  minute,  les  bols 
alimentaires  se  succèdent  et  se  présentent  à la  plaie,  puis  il  coupe  les 
deux  conduits  parotidiens,  et  détourne  ainsi  la  salive  parotidienne,  qui 
ne  s’écoule  plus  dans  la  bouche.  La  déglutition  devient  alors  plus  diffi- 
cile et  plus  lente  : les  bols  ne  se  succèdent  plus  qu’à  des  intervalles  de 
plus  en  plus  éloignés,  et  la  déglutition  finit  peu  à peu  par  se  suspendre. 

M.  Bernard,  qui  a examiné  séparément  la  salive  fournie  par  les  di- 
verses glandes  de  la  bouche,  pense  que  la  salive  parotidienne  et  celle 
des  glandules  labiales  et  molaires,  en  raison  de  leur  fluidité,  sont  prin- 
cipalement en  rapport  avec  la  mastication,  c’est-à-dire  avec  l’imbibition 
de  l’aliment  au  moment  où  il  est  broyé  par  les  mâchoires  ; tandis  que 
la  salive  des  glandes  sous-maxillaires,  sub-linguales,  et  des  glandules 
palatines,  en  raison  de  sa  viscosité,  rassemble  (englue  en  quelque  sorte) 
les  parcelles  de  l’aliment  sous  forme  de  bol  alimentaire,  et  entoure  ce 
bol  d’une  couche  adhérente  et  liquide  en  môme  temps,  qui  favorise 
son  passage  dans  les  voies  de  la  déglutition.  La  salive  des  diverses 
glandes  salivaires  agit  d’ailleurs  aussi  d’une  manière  différente  dans  les 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion  (Voy.  §§  38  et  39). 

§ 28. 

Accumulation  «les  aliments  «lans  l’estomac.  — Les  diverses  parties 
du  tube  digestif,  traversées  jusqu’ici  par  l’aliment,  n’étaient  en  quel- 
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que  sorte  que  les  lieux  de  passage.  L’aliment  doit,  au  contraire,  faire 
un  assez  long  séjour  dans  l’estomac,  pour  y subir  l’action  des  sucs  di- 
gestifs L Le  pylore  ne  donne  point  passage  aux  aliments  à mesure 
qu’ils  arrivent  par  le  cardia.  Les  aliments  s’accumulent  dans  l’estomac 
comme  dans  un  réservoir  dont  l’orifice  de  sortie  serait  fermé.  Lorsque  le 
repas  est  terminé,  l’orifice  cardiaque  lui-môme  se  ferme  sur  la  masse 
alimentaire  comme  l’orifice  pylorique.  S’il  en  eût  été  autrement,  la 
pression  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  dans  les  exercices 
un  peu  violents  et  dans  les  efforts  de  toux,  de  rire,  de  défécation,  etc., 
eût  fait  refluer  la  masse  alimentaire  du  côté  de  l’œsophage.  L’estomac 
d’un  chien  vivant,  celui  d’un  cheval,  peuvent  être  pressés  entre  les 
mains  après  le  repas,  sans  rien  laisser  sortir  par  leurs  ouvertures. 

Loisquela  digestion  est  laborieuse  et  que  l’aliment,  incomplètement 
attaqué  par  les  sucs  digestifs,  donne  naissance,  par  sa  décomposition, 
à un  dégagement  de  gaz,  l’orifice  cardiaque  s'ouvre  souvent  pour  leur 
donner  issue  au  dehors.  Il  arrive  parfois  que,  malgré  la  compression 
énergique  des  muscles  de  l’abdomen,  l’estomac,  comprimé,  ne  peut 
pas  vaincre  la  résistance  que  l’orifice  cardiaque  oppose  à la  sortie  des 
gaz,  et  il  en  résulte  des  douleurs  d’estomac  assez  vives.  L’orifice  car- 
diaque s’ouvre  aussi  dans  les  mouvements  du  vomissement. 

L’estomac  se  dilate  pour  recevoir  les  aliments,  car  il  est  notablement 
revenu  sur  lui-môme  pendant  l’état  de  vacuité.  On  peut  constater  le  fait 
sur  l’animal  vivant.  Sous  l’influence  de  l’insufflation  ou  de  l’introduction 
d’un  liquide  dans  l’intérieur  de  l’estomac  vivant,  il  acquiert  des  dimen- 
sions très-supérieures  à celles  qu’il  possédait  dans  son  état  de  vacuité. 
L’estomac,  en  se  dilatant,  glisse  entre  les  feuillets  du  grand  épiploon  et 
de  l’épiploon  gastro-hépatique.  Il  change  aussi  de  forme  et  de  direction; 
sa  face  antérieure  tend  à devenir  supérieure  et  s’applique  contre  le  dia- 
phragme, et  sa  grande  courbure  s’avance  en  avant  contre  les  parois  ab- 
dominales. 

L’estomac  rempli  d’aliments,  occupant  dans  l’abdomen  un  volume 
plus  considérable  que  l’estomac  vide,  distend  la  cavité  abdominale  pro- 
portionnellement à la  quantité  des  aliments  ingérés.  La  cavité  abdomi-  | 
nale  distendue  réagit  en  comprimant  les  organes  contenus  dans  son  in-  ^ 
térieur  et  même  ceux  qui  sont  placés  au-dessus  du  diaphragme;  de  là  le  I 
sentiment  de  gône  de  la  respiration  qu’on  éprouve  après  un  repas  co-  * 
pieux,  et  aussi  le  besoin  d’uriner  ou  d’aller  à la  garde-robe,  qui  survien-  ■ 
nent  après  ou  même  pendant  le  repas,  lorsque  la  vessie  ou  l’intestin  j 
sont  remplis  de  leurs  produits  d’excrétion. 

1 L’eau,  qui  n'a  pas  besoin  d’être  digérée  pour  être  absorbée,  traverse  l’estomac  sans  i 
s’y  arrêter,  quand  elle  est  prise  à jeun.  Au  bout  d’une  demi-minute,  elle  se  présente  à 
l’ouverture  d’une  fistule  située  au  haut  de  l’intestin  grêle  d’un  homme  à jeun,  et  au  | 
bout  de  six  minutes,  on  la  trouve  dans  le  cæcum  d’un  cheval  à jeun. 
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§ 29. 

SSouvements  tie  Pestomac.  — Pendant  (jue  Ics  aliments  sont  conte- 
nus dans  l’estomac,  celui-ci  ne  reste  pas  inactif,  et  il  agit  par  ses 
mouvements,  pour  faciliter  le  travail  de  la  digestion  stomacale,  en  pré- 
sentant les  diverses  parties  de  la  masse  alimentaire  à l’action  du  suc 
gastrique.  Lorsqu’on  a paralysé  l’estomac  des  animaux  par  la  sec- 
tion des  nerfs  pneumogastriques,  la  masse  alimentaire  n’est  plus  mé- 
langée avec  le  suc  gastrique  par  les  mouvements  de  l’estomac.  La 
partie  de  cette  masse  qui  est  en  contact  avec  la  muqueuse  gastrique  est 
encore  attaquée,  mais  ses  parties  centrales  ne  le  sont  que  très-incom- 
plétement. 

Il  est  des  animaux  qui  ont  la  tunique  musculaire  de  l’estomac  très- 
épaisse  ; cet  estomac  triture  les  aliments  et  remplit  l’office  de  la  masti- 
cation, qui  fait  à peu  près  défaut  chez  eux  : tels  sont  les  oiseaux,  dont 
le  bec  ne  fait  que  saisir  la  graine,  tandis  que  le  gésier  la  broie  lors- 
qu’elle est  ramollie  par  le  suc  gastrique.  Les  mouvements  de  Testomac 
de  l’homme  sont  bien  moins  énergiques,  et  ils  ne  sont  pas  capables  de 
briser  les  substances  que  la  mastication  n’a  pas  entamées. 

On  peut  constater  directement  les  mouvements  de  l’estomac.  Si  l’on 
met  à découvert  cet  organe  sur  l’animal  vivant,  sur  le  chien  ou  sur  le 
chat,  par  exemple,  on  observe  un  mouvement  vermiculaire  qui  dure 
quelquefois  pendant  huit  ou  dix  minutes.  Lorsque  ces  mouvements 
ne  se  montrent  pas  spontanément,  on  peut  les  exciter  à l’aide  du  gal- 
vanisme ou  des  excitants.chimiques  et  mécaniques.  Il  est  beaucoup 
plus  facile  de  constater  les  mouvements  de  l’estomac  lorsqu’il  est  rem- 
pli par  les  aliments  que  lorsqu’il  est  vide.  Dans  le  premier  cas,  la  con- 
traction musculaire  trouve  en  quelque  sorte  un  point  d’appui  sur  la 
masse  alimentaire  ; dans  le  second  cas,  au  contraire,  les  fibres  muscu- 
laires de  l’estomac,  revenues  sur  elles-mêmes,  ne  se  contractent  plus  que 
d’une  manière  peu  sensible. 

Les  mouvements  de  Testomac  ont  été  mis  en  évidence,  d’une  manière 
indirecte,  par  un  procédé  assez  ingénieux.  M.  Reclam  fait  jeûner  des 
chiens  ; puis,  quand  ils  sont  affamés,  il  leur  fait  avaler  du  lait.  Le  lait 
se  coagule  dans  Testomac.  Il  ouvre  alors  le  chien,  retire  la  masse  coa- 
gulée, et  il  constate  les  sillons  imprimés  à la  surface  de  cette  masse  par 
les  contractions  de  Testomac.  Pour  compléter  sa  démonstration  et  pour 
montrer  le  rôle  que  jouent  les  mouvements  de  Testomac  dans  les  phé- 
nomènes de  la  digestion,  M.  Reclam  a fait  une  série  de  digestions  artifi- 
cielles dans  des  étuves  à 37  degrés  centigrades.  Or,  il  résulte  de  ces 
expériences  que  la  dissolution  des  matières  placées  dans  le  suc  gas- 
trique a été  plus  rapide  dans  les  flacons  qui  ont  été  soumis  en  même 
temps  à une  agitation  permanente. 

Les  mouvements  de  Testomac  de  Thomme  ont  été  observés  directe- 
ment sur  des  individus  atteints  de  fistules  gastriques.  Des  tiges  de  ba- 
I)kci.arü,  (,«  édition.  ^ 
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leine,  des  thermomètres,  introduits  par  la  fistule  dans  l’intérieur  de 
l’estomac,  ont  été  serrés,  comprimés  et  entraînés  dans  des  sens  divers. 
Ces  mouvements  sont  surtout  remarquables  dans  la  région  pylorique  de 
l’estomac.  Dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  souvent  pratiqué  des 
fistules  gastriques  aux  chiens,  suivant  la  méthode  de  M.  Blondlot,  et 
nous  avons  pu  constater  la  pression  douce  que  les  parois  de  l’estomac 
exercent  sur  le  doigt  introduit  par  cette  voie  dans  la  cavité  stomacale. 

11  y a dans  l’estomac  de  l’homme  des  fibres  musculaires  longitudinales 
dirigées  dans  le  sens  du  grand  axe  de  l’estomac;  ces  fibres  agissent  en 
rapprochant  les  deux  orifices.  Il  y a aussi  des  fibres  circulaires,  et,  sur 
le  grand  cul-de-sac,  des  fibres  en  anses  ou  circulaires  incomplètes  ; ces 
fibres,  perpendiculaires  au  grand  axe  de  l’estomac,  agissent  en  compri- 
mant la  masse  alimentaire  suivant  Taxe  de  cet  organe.  Les  fibres  circu- 
laires paraissent  agir  avec  une  certaine  énergie  vers  la  partie  moyenne 
de  l’estomac,  et  semblent  en  quelque  sorte  partager  celui-ci  en  deux 
parties.  On  a quelquefois  observé  les  vestiges  de  cette  contraction  sur 
des  individus  qui  avaient  succombé  à une  mort  violente,  au  milieu  du 
travail  de  la  digestion. 

Les  mouvements  de  l’estomac  n’ont  pas  lieu  d’ensemble,  c’est-à-dire 
sur  tous  les  points  en  même  temps  ; mais,  comme  dans  l’intestin,  ils 
s’effectuent  de  place  en  place  par  de  véritables  mouvements  péristalti- 
ques; la  masse  alimentaire  se  trouve  de  cette  manière  promenée  suc- 
cessivement dans  toutes  les  parties  de  l’estomac. 

M.  Schultz  a étudié  le  rhythme  de  ces  mouvements  sur  les  chevaux, 
les  lapins,  les  chiens  et  les  chats.  Chez  les  herbivores,  les  aliments  sont 
soumis  dans  l’estomac  à un  mouvement  de  révolution  ; chez  les  carni- 
vores, il  n’y  a qu’un  mouvement  de  va-et-vient  de  gauche  à droite  et  de 
droite  à gauche.  M.  Beaumont  a étudié  le  rhythme  des  mouvements  de 
l’estomac  chez  un  homme  atteint  de  fistule  gastrique  : la  masse  alimen- 
taire était  mue  à peu  près  comme  chez  les  herbivores.  La  partie  de  cette 
masse  placée  vers  la  grande  courbure  se  porte  à droite  vers  le  pylore, 
tandis  que  la  partie  de  la  masse  qui  avoisine  la  petite  courbure  se  porte 
à gauche  vers  le  cardia.  Il  y a donc  un  mouvement  péristaltique  con- 
tinu du  côté  de  la  grande  courbure,  et  un  mouvement  antipéristaltique 
du  côté  de  la  petite.  Ce  mouvement  est  lent.  Il  fallait  de  une  à trois 
minutes  pour  que  les  aliments  parcourussent  une  révolution  complète  L 

Les  contractions  de  l’estomac  sont  sous  l’influence  des  nerfs  pneumo- 
gastriques. La  section  de  ces  nerfs  paralyse  l’estomac  ; et,  après  la  sec- 
tion, l’excitation  du  bout  du  nerf  pneumogastrique  qui  se  rend  à l’esto- 
mac provoque  encore  les  contractions  de  cet  organe. 

* On  trouve  dans  les  voies  digestives  de  quelques  animaux  des  pelotes  de  poils,  ou 
égagropiles,  qui  mettent  aussi  en  évidence  les  mouvements  de  révolution  de  l’estomac. 
Ces  poils,  introduits  dans  le  tube  digestif  par  déglutition  chez  les  animaux  qui  se  lèchent, 
ont  été  roulés  et  pelotonnés  par  les  mouvements  de  l’estomac,  et  agglutinés  entre  eux  par 
les  liquides  visqueux  du  tube  digestif. 
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Sur  des  lapins  auxquels  on  vient  de  couper  les  nerïs  pneumogastri- 
ques, l’irritalion  /oca/e  de  l’estomac  est  encore  suivie  de  mouvements  ver- 
miculaires  lents  : doit-on  en  conclure,  avec  quelques  physiologistes,  que 
les  mouvements  de  l’estomac  sont  sous  l’influence  des  nerfs  grands  sym- 
pathiques, qui  envoient  dans  l’estomac  quelques-uns  de  leurs  filets  ? 
Mais  de  ce  que  l’estomac  se  contracte  encore  sous  l’influence  d’irritants 
locaux , lorsque  les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés,  cela  ne  prouve 
point  que  ces  nerfs  ne  sont  pas  les  agents  incitateurs  du  mouvement; 
car,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  les  parties  contractiles  sépa- 
rées du  système  nerveux  par  la  section  de  leurs  nerfs  conservent  encore 
la  possibilité  de  se  contracter  sous  l’influence  d’excitants  locaux.  Si  le 
grand  sympathique  était  le  nerf  moteur  de  l’estomac,  l’irritation  mé- 
canique, chimique  ou  galvanique  de  ce  nerf  devrait  être  suivie  de  la 
contraction  de  l’estomac.  Or,  dans  un  tableau  publié  par  M.  Valentin, 
nous  voyons  que  l’irritation  du  nerf  grand  sympathique,  pratiquée  sur 
des  chevaux,  des  moutons,  des  chats  et  des  lapins,  a amené  des  con- 
tractions dans  des  organes  divers,  tandis  que  l’estomac  figure  partout 
avec  un  point  d’interrogation. 

§ 30. 

Vomissement.  — L’estomac,  nous  venons  de  le  voir,  éprouve  pen- 
dant la  digestion  des  mouvements  lents  et  continus.  Il  ne  peut  agir  et  il 
n’agit  en  efiet  que  d’une  manière  accessoire  dans  les  contractions  violentes 
et  spasmodiques,  en  vertu  desquelles  le  contenu  de  l’estomac  est  rejeté 
au  dehors  dans  l’acte  du  vomissement.  Les  agents  principaux  de  cet  acte 
sont  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme. 

Dans  les  phénomènes  réguliers  de  l’inspiration,  lorsque  le  diaphragme 
s’abaisse  du  côté  de  l’abdomen,  les  muscles  des  parois  abdominales  cè- 
dent sous  la  pression  des  organes  pressés  en  bas  et  en  avant  ; ils  ne  se 
contractent  que  dans  le  temps  de  l’expiration,  et  en  même  temps  que  le 
diaphragme  reprend  sa  voussure.  Mais  lorsque,  sous  l’influence  d’une 
cause  perturbatrice  dont  le  système  nerveux  est  le  point  de  départ,  la 
contraction  du  diaphragme  et  celle  des  muscles  abdominaux  sont  simul- 
tanées, les  organes  contenus  dans  l’abdomen  se  trouvent  subitement 
comprimés  en  deux  sens  opposés.  L’estomac,  rempli  d’aliments,  a dès 
lors  de  la  tendance  à expulser  par  ses  orifices  les  matières  qu’il  contient. 
L’orifice  pylorique  reste  fermé  et  ne  leur  permet  pas  de  s’engager  de  ce 
côté.  L'orifice  cardiaque,  au  contraire,  s’ouvre  en  ce  moment,  et  les  ma- 
tières alimentaires  s’échappent  par  son  ouverture. 

Le  mécanisme  de  l’ouverture  de  l’œsophage  au  moment  du  vomisse- 
ment a été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  P. -A.  Béclard,  mon 
père,  et  par  celles  de  Legallois.  L’ouverture  de  l’orifice  cardiaque  est 
déterminée  par  une  contraction  spasmodique  des  fibres  longitudinales 
de  l’œsophage,  concordant  avec  celle  des  muscles  abdominaux  et  du  dia- 
phragme. La  contraction  des  fibres  longitudinales  de  l’œsophage  agit  en 
sens  opposé  des  fibres  circulaires,  diminue  la  longueur  de  ce  conduit 
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et  tend  à vaincre  en  môme  temps  la  conslriction  de  Torifice  cardiaque. 
P. -A.  Béclard  et  Legallois,  ayant  en  effet  pratiqué  sur  des  chiens  la  sec- 
tion de  l’œsophage  près  de  l’estomac  et  excité  les  spasmes  du  vomisse- 
ment par  des  moyens  appropriés,  ont  vu  qu’à  chaque  effort  de  vomisse- 
ment l’œsophage  se  raccourcissait  et  remontait  vers  le  pharynx. 

L’action  simultanée  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme  est, 
disons-nous,  la  cause  principale  de  l’expulsion  des  matières  contenues 
dans  l’estomac.  Une  expérience  bien  connue  de  Magendie  le  démontre 
clairement.  Cet  expérimentateur  enlève  l’estomac  d’un  chien  et  le  rem- 
place par  une  vessie  de  cochon  remplie  d’eau,  dont  l’orifice  communique 
librement  avec  le  bout  inférieur  de  Fœsophage  ; il  referme  les  parois 
abdominales  par  une  suture,  et  détermine  les  efforts  du  vomissement  en 
injectant  de  l’émétique  dans  les  veines.  Or,  cet  estomac  artificiel  se  vide 
presque  complètement  sous  l’influence  du  vomissement. 

Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  dans  le  but  d’apprécier  la 
part  proportionnelle  suivant  laquelle  la  contraction  du  diaphragme,  ou 
celle  des  muscles  abdominaux,  concourt  au  résultat  final. 

On  a paralysé  le  diaphragme  par  la  section  des  nerfs  phréniques.  Les 
muscles  abdominaux  agissaient  alors  seuls  dans  les  efforts  du  vomisse- 
ment. Le  vomissement  fut  moins  énergique  : ce  qui  se  comprend  aisé- 
ment. On  sait  d’ailleurs  que  chez  les  animaux  qui  manquent  de  dia- 
phragme, les  oiseaux,  par  exemple,  la  contraction  des  muscles  abdomi- 
naux suffit  pour  produire  le  vomissement. 

On  a cherché  aussi  à isoler  l’action  du  diaphragme,  et,  à cet  effet,  on 
a coupé  les  muscles  abdominaux  (mais  on  a conservé  alors  les  bandes 
aponévrotiques  de  la  partie  antérieure  de  l’abdomen,  ou  bien  on  a main- 
tenu l’estomac  sous  les  côtes,  afin  que  l’estomac,  pressé  par  le  dia- 
phragme, trouvât  un  point  d’appui);  le  vomissement  provoqué  a eu  lieu 
encore,  mais  plus  faiblement. 

Ainsi  donc,  la  contraction  des  muscles  abdominaux  en  première  li- 
gne, et  la  contraction  du  diaphragme  en  seconde  ligne,  sont  les  princi- 
paux agents  mécaniques  du  vomissement.  Lorsqu’on  suspend  à la  fois 
l’action  du  diaphragme  par  la  section  des  nerfs  phréniques  et  l’action 
des  muscles  abdominaux  par  l’ouverture  de  l’abdomen,  le  vomissement 
n'est  plus  possible. 

11  ne  résulte  pas  de  là  cependant  que  l’estomac  soit  inactif  dans  le 
vomissement.  Indépendamment  de  ce  que  l’orifice  cardiaque  doit  être 
disposé  de  manière  à rendre  efficace  la  pression  contractile  des  parois 
abdominales  et  du  diaphragme,  le  corps  de  l'estomac  concourt  aussi  à 
l’accomplissement  de  cet  acte.  Les  contractions  lentes  de  l’estomac  ap- 
pliquent les  parois  de  cet  organe  sur  les  matières  contenues  dans  son 
intérieur,  de  manière  que  ces  matières  ne  fuient  pas  d’un  point  à un 
autre  de  sa  cavité  quand  les  forces  musculaires  abdominales  agissent. 
Les  contractions  de  l’estomac  ont  pour  résultat,  dans  le  vomissement, 
de  rendre  l’évacuation  plus  complète. 
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Dans  les  mouvements  du  vomissement,  les  matières  expulsées  sont 
évacuées  par  la  bouche.  Le  voile  du  palais,  horizontalement  tendu  et 
appliquécontre  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  comme  dans  le  deuxième 
temps  de  la  déglutition,  s’oppose  au  passage  des  matières  dans  les  fosses 
nasales.  Toutefois  dans  les  efforts  très-brusques  des  muscles  abdomi  - 
naux et  du  diaphragme,  cette  barrière  est  parfois  forcée,  et  les  matières, 
violemment  expulsées,  sortent  aussi  par  les  fosses  nasales. 

Les  mouvements  du  vomissement  entraînent  souvent  la  contraction 
d’un  bien  plus  grand  nombre  de  muscles.  L’évacuation  des  matières 
contenues  dans  l’estomac  est  déterminée,  il  est  vrai,  par  les  muscles 
abdominaux,  le  diaphragme,  l’estomac,  les  fibres  longitudinales  de  l’œ- 
sophage ; mais  l’acte  du  vomissement  se  complique  la  plupart  du  temps 
du  phénomène  de  Veffort,  dans  lequel  des  puissances  musculaires  nom- 
breuses et  aussi  les  organes  de  la  respiration  se  trouvent  mis  en  jeu 
(Voy.  § 240). 

Le  vomissement,  qui  associe  d’une  manière  simultanée  la  contraction 
de  tant  de  muscles,  a sa  source  ou  sa  cause  ailleurs  que  dans  l’estomac. 
En  effet,  l’introduction  directe  de  l’émétique  dans  l’intérieur  du  sy- 
stème circulatoire  détermine  le  vomissement;  et,  lorsque  cette  sub- 
stance est  introduite  dans  l’estomac,  elle  n’agit  que  lorsque  l’absorption 
l’a  fait  pénétrer  dans  le  sang,  et  qu’elle  se  trouve  ainsi  en  relation  avec  le 
système  nerveux.  La  fumée  de  tabac,  le  balancement  de  l’escarpolette, 
le  mouvement  du  navire  ou  de  la  voiture,  le  passage  d’un  calcul  par  les 
voies  biliaires  ou  urinaires,  déterminent  également  le  vomissement. 
C’est  par  leur  action  sur  le  système  nerveux  (moelle  allongée)  que  ces 
diverses  causes  entraînent  les  contractions  spasmodiques  du  vomisse- 
ment. 

L’estomac  et  l’œsophage  ne  jouant,  dans  les  phénomènes  du  vomis-, 
sement,  qu’un  rôle  accessoire,  on  concevra  aisément  que  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  qui  leur  communiquent  le  mouvement,  n’en- 
traîne point  la  suppression  du  vomissement.  La  contraction  du  dia- 
phragme et  des  muscles  abdominaux  suffit,  dans  ce  cas,  pour  le  déter- 
miner. L’ouverture  du  cardia  est,  d’ailleurs,  facilement  franchie  par  les 
matières  expulsées,  cette  ouverture  étant  alors  paralysée  ainsi  que  l’œ- 
sophage. 

§ 31. 

R(‘"urs:itation.  — La  régurgitation,  par  laquelle  sont  ramenées  au 
dehors  les  matières  liquides  ou  solides  de  l’estomac,  a beaucoup  d’a- 
nalogie avec  la  rumination  chez  les  animaux  : c’est  un  vomissement 
presque  sans  efforts.  Quand  l’estomac  est  surchargé  d’aliments  et  sur- 
tout de  boissons,  ce  phénomène  est  fréquent.  La  volonté,  chez  cer- 
taines personnes,  a beaucoup  d’influence  sur  la  régurgitation  : il  leur 
suffit  de  faire  une  forte  inspiration,  de  retenir  l’air  dans  la  poitrine  et  de 
contraeter  les  muscles  abdominaux,  pour  faire  revenir  dans  la  bouche 
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une  partie  du  contenu  de  l’estomac.  M.  Gosse,  et  plus  récemment 
M.  Brown-Séquard,  ont  utilisé  ce  moyen  pour  faire  des  recherches  sur 
les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  C’est  encore  par  régurgita- 
tion, plutôt  que  par  vomissement  proprement  dit,  que  les  matières 
ingérées  sont  rejetées  par  la  houche,  lorsque  le  tube  intestinal  ne  peut 
leur  donner  passage  par  en  bas  (volvulus,  hernie  étranglée,  etc.). 

§ 32. 

Érnctaiiou.  — Lorsque  des  gaz  se  sont  développés  dans  l’estomac, 
ils  y excitent  une  sensation  pénible.  La  contraction  de  l’estomac  suffit 
quelquefois  pour  les  expulser  ; mais,  en  général,  cette  contraction  doit 
être  aidée  par  celle  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme.  Par 
leur  pesanteur  spécifique,  ils  tendent  à gagner  les  parties  les  plus  éle- 
vées de  l’organe;  aussi  leur  expulsion  est  plus  facile  dans  la  station 
verticale  ou  assise  que  dans  le  déciibitus  horizontal.  Lorsque,  pendant 
la  nuit,  des  gaz  se  sont  développés  dans  l’estomac,  il  suffit  souvent  de  se 
mettre  sur  son  séant  pour  faciliter  leur  expulsion,  et  éprouver  ainsi  un 
grand  soulagement.  Les  gaz  de  l’estomac  déterminent  la  plupart  du 
temps,  au  moment  de  leur  expulsion,  un  bruit  rauque  occasionné  par 
la  vibration  de  l’extrémité  supérieure  de  l’œsophage,  au  point  où  il  se 
termine  dans  le  canal  béant  du  pharynx.  L’œsophage  résonne  alors  à la 
manière  d’une  anche  membraneuse.  Les  gaz  entraînent  souvent  avec  eux 
des  vapeurs  légèrement  acides  et  d’une  odeur  désagréable,  dues  au  tra- 
vail de  la  digestion. 

§ 33. 

MouTement  «le  l’intestin  grêle.  •—  Lorsque  les  phénomènes  de  la 
digestion  stomacale  sont  terminés,  l’orifice  pylorique  de  l’estomac 
s’ouvre  pour  laisser  passer  la  masse  alimentaire.  Celle-ci  s’introduit,  par 
portions  fractionnées,  dans  le  duodénum.  La  masse  alimentaire  par- 
court le  duodénum,  où  elle  se  mélange  avec  la  bile  et  le  suc  pancréa- 
tique; elle  passe  ensuite  dans  le  jéjunum,  puis  dans  l’iléum,  et  arrive 
enfin  à la  valvule  de  Bauhin,  qui  sépare  l’intestin  grêle  du  gros  in- 
festin. 

Le  mouvement  de  progression  de  la  bouillie  alimentaire  est  déter- 
miné par  les  contractions  péristaltiques  de  l’intestin.  Ces  contractions 
sont  opérées  par  les  deux  couches  de  fibres  musculaires  de  l’intestin, 
les  fibres  longitudinales  et  les  fibres  circulaires.  La  portion  d’intestin 
dans  laquelle  va  s’engager  la  masse  alimentaire  vient  en  quelque  sorte 
au-devant  d’elle  par  la  contraction  des  fibres  longitudinales,  et  la  por- 
tion d’intestin  qui  est  derrière  le  bol  alimentaire  chasse  celui-ci  en 
avant  par  la  contraction  de  ses  fibres  circulaires,  et  ainsi  de  suite.  Lors- 
que l’intestin  renferme  en  même  temps  des  gaz,  le  mouvement  de 
progression  est  accompagné  d’un  bruit  de  gargouillement  bien  connu. 

Les  mouvements  de  l’intestin  sont  facilement  aperçus  sur  les  ani- 
maux récemment  tués,  et  aussi  sur  l’homme  qui  vient  d’être  décapité. 
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Dans  ces  conditions,  il  suffit  d’ouvrir  l’abdomen  pour  voir  l’intestin  se 
mouvoir,  sous  l’influence  seule  de  l’air  atmosphérique,  d’un  mouve- 
ment vermiculaire  assez  vif.  Ce  mouvement  vermiculaire  se  propage  aux 
diverses  parties  de  l’intestin  avec  une  certaine  rapidité. 

Les  mouvements  que  le  contact  de  l'air  détermine  sur  l’intestin  de 
l’animal  qui  vient  d’être  mis  à mort,  et  qui  s’étendent  en  peu  d’instants 
à toute  la  masse  intestinale,  ne  s’opèrent  pas  de  la  même  manière  sur 
l’animal  vivant.  Leur  rapidité  s’accommoderait  mal  avec  la  lenteur  du 
travail  digestif  et  de  l’absorption.  Lorsqu’on  observe  l’intestin  de  l’ani- 
mal vivant,  ce  mouvement  désordonné  et  universel  n’a  pas  lieu.  La  con- 
traction spontanée  s’opère  par  places  et  dans  des  limites  peu  étendues, 
h\  surtout  où  l’intestin  est  rempli  par  les  aliments.  Lorsque  les  intes- 
tins de  l’homme  sont  mis  à découvert  dans  des  opérations  chirurgicales, 
on  n’aperçoit  aussi  que  des  contractions  locales.  On  constate  le  même 
phénomène  lorsqu’on  excite  directement  l’intestin  de  l’animal  vivant,  à 
l’aide  des  excitants  mécaniques  et  galvaniques.  La  contraction  est  lo- 
cale, lente  à se  produire  et  lente  à disparaître. 

Les  mouvements  del’intestin  grêle,  comme  ceux  du  pharynx,  de  l’œ- 
sophage et  de  l’estomac,  sont  des  mouvements  involontaires.  L’aliment 
agit  sur  la  muqueuse  intestinale  de  l’animal  vivant,  à la  manière  d’un 
excitant  mécanique.  L’impression  produite  sur  la  membrane  muqueuse 
par  l’aliment  n’étant  pas  perçue,  et  le  mouvement  qui  correspond  à 
l’impression  et  qui  lui  succède  n'étant  pas  soumis  à l’influence  de  la 
volonté,  cet  ordre  de  phénomènes  nerveux  appartient  à ce  qu’on  appelle 
V action  reflexe  (Voy.  § 344). 

Les  mouvements  de  l’intestin  sont  placés  sous  l’influence  du  nerf 
grand  sympathique.  L’excitation  mécanique,  chimique  et  galvanique 
des  ganglions  semi-lunaires,  du  plexus  solaire,  et  des  nerfs  splanchni- 
ques (parties  du  grand  sympathique),  détermine  dans  l'intestin  grêle 
les  contractions  lentes  qui  lui  appartiennent.  Quant  au  nerf  grand  sym- 
pathique lui-même,  il  tire  son  influence  de  ses  connexions  avec  l’axe 
cérébro-spinal,  et  quand  on  détruit  ces  connexions,  on  détruit  aussi  son 
influence.  De  là  la  paresse  des  intestins,  et  souvent  leur  paralysie,  dans 
les  maladies  de  la  moelle,  et  aussi  dans  les  maladies  de  l’encéphale. 

§ 34. 

iiouTements  du  gros  intestiu.  — Les  matières  alimentaires  qui  n’ont 
point  été  absorbées  dans  l’intestin  grêle  passent  de  la  dernière  portion 
de  cet  intestin,  ou  iléum,  dans  la  première  partie  du  gros  intestin,  ou 
cæcum  : du  cæcum  elles  remontent  à droite  dans  le  colon  ascendant, 
s’engagent  dans  le  colon  transverse,  descendent  à gauche  par  le  colon 
descendant,  traversent  l’S  iliaque,  puis  le  rectum,  et  sont  enfin  rejetées 
au  dehors. 

En  passant  de  l’intestin  grêle  dans  le  cæcum,  les  matières  franchis- 
sent la  valvule  de  Bauhin.  Cette  valvule  bivalve  est  placée  de  champ,  à 
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l’extrémité  de  l’intestin  grêle.  Les  substances,  poussées  par  la  contrac- 
tion des  fibres  circulaires  de  l’intestin  grêle,  pressent  sur  cette  valvule 
dans  la  direction  môme  de  l’axe  du  canal,  et  passent  facilement  dans  le 
cæcum. 

L’iléum  ^''ovLSfQ-latéralement  dans  le  cæcum  : le  cæcum  n’est  donc 
pas  placé  bout  à bout  avec  l’intestin  grêle,  mais  à angle  droit  avec  lui. 

Il  en  résulte  que  les  contractions  du  cæcum  font  effort  dans  une  autre 
direction  que  l’intestin  grêle  : ces  contractions  font  progresser  les  ma- 
tières dans  la  direction  du  colon  ; elles  n’ont  aucune  tendance  à les  faire 
rétrograder  vers  l’intestin  grêle.  Les  deux  lèvres  de  la  valvule  deBaubin 
(lèvre  supérieure,  lèvre  inférieure)  ne  sont  pas  de  simples  replis  mu- 
queux, elles  contiennent  un  plan  musculaire  dans  leur  intérieur.  Leur 
contraction  s'oppose  aussi  au  retour  vers  l’intestin  grêle  des  matières 
engagées  dans  le  gros  intestin.  Une  autre  disposition  contribue  encore 
i'i  rendre  ce  retour  plus  difficile.  Les  deux  valves  se  recouvrent  un  peu 
l’une  l’autre,  lorsque  l’ouverture  valvulaire  se  ferme.  C’est  en  vertu  de 
cette  disposition  que,  sur  le  cadavre,  où  la  contractilité  du  plan  charnu 
de  la  valvule  est  anéantie,  on  peut  néanmoins  remplir  d’eau  le  cæcum, 
sans  que  le  liquide  pénètre  dans  l’intestin  grêle.  On  peut  même,  après 
l’avoir  détaché  du  corps,  l’insuffler  et  le  dessécher  ainsi  : les  deux  valves 
s’appliquent  l’une  contre  l’autre,  sous  la  pression  de  l’air  insufflé,  fer- 
ment le  cæcum  en  ce  point,  et  s’opposent  à la  sortie  de  l’air. 

Après  avoir  franchi  les  colons  ascendant,  transverse  et  descendant, 
les  matières  arrivent  à l’S  iliaque  du  colon,  dont  la  forme  singulière  pa- 
raît être  en  rapport  avec  le  ralentissement  des  matières  fécales. 

Les  matières  parvenant  sans  cesse  à l’extrémité  du  tube  digestif  et 
n’étant  expulsées  qu’à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  il  s’ensuit 
qu’elles  s’accumulent  et  séjournent  un  temps  plus  ou  moins  prolongé 
dans  les  parties  inférieures  de  l’intestin.  C’est  dans  la  portion  du  rectum 
sus-jacente  au  releveur  de  l’anus  que  cette  accumulation  a lieu.  Il  y a, 
en  général,  en  ce  point,  une  dilatation  du  rectum.  Cette  dilatation  peut 
être  poussée  au  point  de  déterminer  des  accidents  de  compression  sur 
les  organes  contenus  dans  le  bassin.  Les  matières  accumulées  dans  la 
partie  supérieure  du  rectum  se  massent  de  proche  en  proche  jusqu’à 
l’S  iliaque  du  colon.  Chaque  fois  que  l’on  va  à la  selle,  il  n’y  a guère  (à 
moins  qu’il  n’y  ait  diarrhée)  que  les  matières  sous-jacentes  à l’S  iliaque  ! 
qui  soient  expulsées.  Aussi  a-t-on  dit  avec  assez  de  vraisemblance  que 
l’S  iliaque  est  le  régulateur  de  la  défécation. 

Lorsqu’on  ouvre  un  animal  vivant,  on  aperçoit  manifestement  les 
mouvements  du  gros  intestin.  On  peut,  d’ailleurs,  les  provoquer,  comme 
ceux  de  l’intestin  grêle,  au  moyen  de  l’excitation  directe.  Ces  mouve- 
ments sont  moins  énergiques  que  ceux  de  l’intestin  grêle,  mais  ils  ont 
les  mêmes  caractères  : ils  sont  lents  et  se  manifestent  par  places  ; c’est  i 
sur  le  colon  ascendant  qu’ils  sont  le  plus  marqués. 

Les  mouvements  du  gros  intestin  sont  soumis  à l’influence  du  nerf  j 
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firand  sympathique.  Les  premières  portions  sont  animées  par  le  plexus 
solaire,  les  dernières  portions  reçoivent  leurs  nerfs  du  plexus  mésenté- 
rique inférieur.  La  partie  inférieure  du  rectum  est  soumise  à l’influence 
d’un  plexus  nerveux  mixte,  le  plexus  hypogastrique,  lequel  renferme  à 
la  fois  des  filets  du  grand  sympathique  et  des  filets  oérébraux-spinaux. 
Dans  l’état  normal,  les  impressions  ne  sont  pas  perçues  par  le  gros  in- 
testin, et  ses  mouvements  sont  involontaires  dans  toutes  les  parties  qui 
ne  reçoivent  que  les  filets  du  grand  sympathique.  La  partie  inférieure 
du  rectum,  au  contraire,  jouit  d’une  certaine  sensibilité  en  rapport  avec 
le  besoin  de  la  défécation.  La  contraction  du  sphincter  est  soumise  à la 
volonté. 

§ 35. 

Défécation.  — La  défécation  est  l’acte  par  lequel  le  résidu  de  la  di- 
gestion est  expulsé  au  dehors.  Cet  acte  se  reproduit  à des  intervalles 
variables,  souvent  réguliers;  ordinairement  une  fois  par  jour,  quelque- 
fois toutes  les  douze  heures,  ou  seulement  tous  les  deux,  trois,  quatre 
ou  cinq  jours. 

L’acte  de  la  défécation  est  précédé  d’une  sensation  particulière,  dite 
sensation  du  besoin  d’aller  à la  garde-robe,  caractérisée  par  un  senti- 
ment de  pesanteur  dans  la  région  anale.  Cette  sensation  a son  point  de 
départ  dans  la  sensibilité  obscure  de  la  membrane  muqueuse  qui  ta- 
pisse la  partie  inférieure  du  rectum.  Il  n"est  pas  rare,  en  effet,  que  des 
excitations  portées  sur  l’extrémité  inférieure  du  rectum  déterminent 
ce  besoin,  quoiqu’on  réalité  il  n’y  ait  point  de  matières  fécales  dans 
l’intestin.  Il  suffit  d’introduire  le  doigt  dans  l’anus  ou  d’y  faire  pénétrer 
des  corps  étrangers,  pour  exciter  ce  besoin.  Dans  la  dyssenterie,  dans 
le  flux  diarrhéique  du  choléra,  il  suffit  du  contact  de  quelques  par- 
celles solides  ou  même  d’une  petite  quantité  de  liquide,  pour  que  le 
sensibilité  exagérée  du  rectum  détermine  des  efforts  de  défécation. 

La  rétention  des  matières  fécales,  dans  l’intervalle  des  garde-robes, 
est  déterminée  par  deux  muscles  placés  à l’extrémité  inférieure  du 
tube  intestinal.  Ce  sont  les  sphincters  interne  et  externe. 

On  désigne  sous  le  nom  de  sphincter  interne  la  portion  des  fibres  circu- 
laires de  la  tunique  musculaire  intestinale  renforcée  au-dessus  du 
sphincter  externe.  Le  sphincter  interne  n’appartient  pas,  par  sa  consti- 
tution, à la  classe  des  muscles  volontaires  (c’est  un  muscle  à fibres 
lisses)’,  mais  il  joue  néanmoins  un  rôle  dans  la  rétention  des  matières 
fécales  : la  partie  renflée  du  rectum,  dans  lequel  celles-ci  s’accumulent, 
étant  sus-jacente  à ce  muscle.  liO,  sphincter  externe  est  un  anneau  mus- 
culaire très-épais  qui  entoure  l’anus  et  qui  monte  le  long  du  rectum, 
dans  une  étendue  de  2 centimètres  environ.  Ce  muscle,  qui  peut  sc  con- 
tracter sous  l’influence  de  la  volonté,  n’est  jamais  dans  un  état  de  relâ- 
chement complet.  Il  est,  môme  pendant  le  sommeil,  dans  un  état  de 
tension  permanente  et  modérée,  que  partagent  d’ailleurs  tous  les  mus- 
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des.  Celle  tension,  à laquelle  on  a quelquefois  donné  le  nom  de  force 
tonique,  résulle  de  la  liaison  des  muscles  avec  le  système  nerveux.  Elle 
se  manifeste,  dans  les  muscles  orbiculaires  livrés  à eux-mêmes,  par  l’oc- 
clusion des  orifices  qu’ils  circonscrivent.  Si  cet  état  de  tension  perma- 
nente est  moins  évident  dans  les  muscles  qui  ont  des  points  d’insertion 
fixe  aux  os,  il  est  facile  de  le  mettre  en  évidence  en  coupant  les  fibres 
musculaires  en  travers  : celles-ci  se  rétractent  alors  à l’instant  de  cha- 
que côté  de  la  section,  et  mettent  cette  propriété  hors  de  doute.  La 
paralysie  des  sphincters,  qui  anéantit  la  force  dont  nous  parlons,  amène 
l’incontinence  des  matières  fécales  : c’est  ce  qui  arrive  souvent  dans  les 
maladies  de  la  moelle. 

Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  la  défécation  ont  donc 
d’abord  à vaincre  la  résistance  des  sphincters.  Celte  résistance,  au 
reste,  n’est  pas  grande,  et  de  faibles  efforts  peuvent  la  surmonter.  Mais 
la  consistance  des  matières,  et  le  volume  considérable  qu’acquiert  par- 
fois la  masse  fécale  dans  l’ampoule  rectale,  nécessitent  la  plupart  du 
temps  des  contractions  musculaires  plus  énergiques. 

Les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme  agissent,  dans  la  défécation, 
de  la  même  manière  que  dans  l’acte  du  vomissement.  Ces  muscles  com- 
priment de  proche  en  proche  les  organes  abdominaux  et  tendent  à 
expulser  au  dehors,  par  les  ouvertures  naturelles,  les  matières  qu’ils 
contiennent.  Lorsque  l’estomac  est  rempli  d’aliments,  la  contraction 
de  l’orifice  cardiaque  lutte  en  ce  moment  contre  la  sortie  des  aliments 
par  la  bouche.  La  vessie,  pressée  aussi  dans  les  efforts  de  la  défécation, 
trouve  généralement  dans  son  sphincter  une  barrière  suffisante  ; parfois 
cependant  cette  barrière  est  franchie,  et  l’urine  est  expulsée  en  même 
temps.  Les  vésicules  séminales  comprimées  laissent  souvent  aussi  s’é- 
couler au  dehors,  par  l’urèthre,  le  liquide  qui  les  remplit. 

Il  y a toutefois,  dans  le  rôle  que  jouent  les  muscles  abdominaux  et 
le  diaphragme  dans  la  défécation,  une  certaine  différence  avec  celui 
qu’ils  remplissent  dans  le  vomissement.  Dans  la  défécation,  leur  con- 
traction est  lente,  volontaire,  graduée;  dans  le  vomissement  elle  n’est 
que  passagère,  elle  a lieu  par  secousses  hmsques  et  involontaires. 

Le  releveur  de  l'anus  ^ se  contracte  énergiquement  dans  l’acte  de  la 
défécation.  Ce  muscle,  complété  par  V ischio-coccygien,  ferme  par  en  bas 
la  cavité  de  l’abdomen,  comme  le  diaphragme  la  ferme  par  en  haut, 
A l’état  de  relâchement,  le  releveur  de  l’anus  présente  une  voussure 
dont  la  concavité  regarde  par  en  haut  et  la  convexité  par  en  bas.  Dans  les 
mouvements  de  la  défécation,  il  agit  en  se  contractant,  c’est-à-dire  en 
se  rapprochant  de  la  direction  horizontale  et  en  effaçant  sa  concavité* 

1 Le  muscle  releveur  de  l'anus  s’insère  à la  partie  postérieure  de  la  symphyse  pubienne 
et  au  détroit  supérieur  du  bassin  par  l’intermédiaire  de  l’aponévrose  pelvienne.  Com- 
plété par  le  muscle  ischio-coccygien  (qui  s’insère  à l’épine  sciatique  et  sur  les  côtés  du 
coccyx),  il  forme  une  cloison  musculaire  traversée  par  l’urèthre  et  le  rectum,  et  aussi 
par  le  vagin  chez  la  femme. 
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Il  s’élève  du  côté  du  diaphragme  en  même  temps  que  celui-ci  s’abaisse 
vers  lui,  et  que  les  parois  abdominales  antérieures  rentrent  du  côté  de 
la  colonne  vertébrale.  L’abdomen  représente  dans  son  ensemble  une 
poche  contractile  qui  presse  sur  les  organes  contenus  dans  son  inté- 
rieur, à la  fois  par  en  haut,  par  en  bas  et  en  avant.  Le  muscle  releveur  de 
l’anus  vient,  par  conséquent,  puissamment  en  aide  aux  muscles  abdo- 
minaux et  au  diaphragme. 

Le  muscle  releveur  de  l’anus  a encore  une  autre  action  ; il  élève  le 
rectum  en  haut,  et  le  fait  en  quelque  sorte  glisser  de  bas  en  haut  sur  la 
masse  fécale,  qui  se  trouve  mise  ainsi  à découvert.  Les  contractions 
abdominales  chassent  en  môme  temps  cette  masse  au  dehors,  et  une 
contraction  du  sphincter  externe  divise  ce  qui  a passé. 

Le  rectum  présente,  dans  toute  son  étendue,  une  couche  muscu- 
laire, relativement  épaisse  quand  on  la  compare  à celle  des  autres  par- 
ties de  l’intestin.  Cette  couche  musculaire  agit,  dans  l’acte  de  la  déféca- 
tion, avec  une  certaine  énergie,  et  par  ses  fibres  circulaires  et  par  ses 
fibres  longitudinales.  Ces  dernières  contribuent,  conjointement  avec  le 
releveur  de  l’anus,  à raccourcir  le  rectum  (ou  plutôt  à élever  par  en 
haut  son  extrémité  inférieure  mobile  avec  les  parties  molles),  le  long 
de  la  masse  fécale,  et  à transmettre  ainsi  celle-ci  au  dehors.  Il  est  facile 
de  constater  les  mouvements  propres  du  rectum  sur  l’animal  récem- 
ment tué.  Il  suffit,  pour  céla,  d’exciter  directement  cet  organe,  ou  d’ap- 
pliquer l’excitant  aux  nerfs  qui  s’y  distribuent.  Les  contractions  du 
rectum  sont  capables,  à elles  seules,  d’expulser  les  matières  qu’il  con- 
tient, en  dehors  même  de  l’influence  des  contractions  abdominales. 
Tous  ceux  qui  ont  pratiqué  des  vivisections  savent  que  le  rectum  peut  se 
vider  spontanément  des  matières  fécales  qu’il  contient,  alors  même  que 
Tabdomen  de  l’animal  vivant  est  ouvert. 

L’énergie  avec  laquelle  agissent  les  diverses  puissances  musculaires 
qui  concourent  à l’acte  de  la  défécation  est  proportionnée  aux  résis- 
. tances  à vaincre,  et  ces  résistances,  nous  l’avons  déjà  dit,  sont  relatives 
surtout  au  volume  et  à la  consistance  des  matières  fécales.  Lorsque 
celles-ci  sont  peu  résistantes,  les  contractions  du  rectum  et  celles  du 
releveur  de  l’anus  suffisent  presque  à elles  seules;  les  muscles  de  l’ab- 
I domen  et  le  diaphragme  n’agissent  que  faiblement.  Dans  le  cas  con- 
traire, ces  muscles  se  contractent  violemment,  et  les  phénomènes  de 
V effort  surviennent  (Voy.  § 240). 

Lorsque  le  besoin  d’aller  à la  garde-robe  est  impérieux  et  qu’il  ne 
doit  pas  être  satisfait,  les  sphincters  ont  à lutter  contre  la  contraction 
des  fibres  musculaires  supérieures  du  rectum,  contre  celle  des  rele- 
veurs  et  des  autres  muscles  de  la  cavité  abdominale,  contractions  qui,  à 
la  longue,  finissent  par  se  manifester  alors  d’une  manière  involontaire. 
Dans  ces  conditions,  nous  contractons  d’une  manière  exagérée  les 
sphincters  externes,  nous  refoulons  ainsi  par  en  haut  la  masse  fécale, 
et  nous  sommes  affranchis  pour  un  instant  de  ce  besoin  ; mais  il  repa- 
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raît  bientôt  avec  une  nouvelle  énergie,  et  il  arrive  un  moment  où  le 
pouvoir  rétentif  du  sphincter  est  vaincu.  Le  moindre  effort  ou  un  accès 
de  toux  sont  souvent  accompagnés,  dans  ces  circonstances, de  la  sortie 
involontaire  des  matières. 

Des  vents  accompagnent  souvent  la  défécation.  Le  mécanisme  de 
leur  expulsion  est  exactement  le  même  que  celui  des  matières  solides 
et  liquides.  Lorsqu’ils  sortent  seuls,  la  contraction  musculaire  qui  dé- 
termine leur  sortie  est  tantôt  modérée,  tantôt  assez  intense.  Dans  ce 
dernier  cas,  ils  produisent  le  plus  souvent  un  bruit  analogue  à celui  de 
l’éructation.  Ce  bruit  est  déterminé  par  les  vibrations  de  l’ouverture 
anale,  qui  représente  en  ce  moment  une  anche  membraneuse  (Voyez 
^ 255).  Il  n‘'est  pas  rare  que  l’intestin  distendu  par  des  vents  les  laisse 
échapper  malgré  la  volonté.  Cet  effet  a lieu  le  plus  souvent  chez  les  indi- 
vidus dont  le  resserrement  du  sphincter  est  gêné  par  des  bourrelets 
hémorrhoïdaux. 

§ 3G. 

Hôie  mccaMîque  des  ga*  iiiiestîiiaux.  — Les  intestins,  ainsi  qu’il  est 
aisé  de  s’en  assurer  en  ouvrant  l’abdomen  d’un  animal  vivant,  n’ont  pas 
leurs  parois  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  Ils  offrent  une  cavité 
intérieure,  et  cette  cavité,  dans  les  points  où  elle  n’est  pas  remplie  par 
les  aliments,  est  maintenue  par  des  gaz.  Ce  sont  ces  gaz  qui  s’échap- 
pent parfois  par  les  extrémités  supérieure  ou  inférieure  du  tube  di- 
gestif. Les  gaz  intestinaux,  dont  le  développement  est  lié  aux  pbéno-- 
mènes  chimiques  de  la  digestion,  existent  dans  toute  l’étendue  de  • 
l’intestin  grêle  et  du  gros  intestin  : ils  y jouent  évidemment  un  rôle 
mécanique.  Le  paquet  intestinal  qui  les  contient  ressemble  à une  sorte 
de  coussin  d'air,  qui  contribue,  indépendamment  des  mésentères  ou  i 
des  replis  péritonéaux,  à maintenir  dans  leur  position  et  à soutenir  dans  ■ 
les  divers  mouvements  du  tronc  les  organes  de  l’abdomen.  A leur  aide, 
il  n’y  a rien,  ou  du  moins  à peu  près  rien,  de  changé  dans  la  position  i 
respective  des  organes  abdominaux,  que  le  tube  digestif  contienne  des  ; 
anments  ou  qu’il  n’en  contienne  point;  car  les  intestins,  qui  remplis-- 
sent  les  vides,  ont,  dans  ces  deux  cas,  à peu  près  le  même  volume.  A 
l’aide  de  ces  gaz,  les  pressions  déterminées  sur  un  point  de  l’abdomen  i 
sont  transmises  de  toutes  parts,  et  se  répartissent  également  dans  tous  < 
les  autres  points.  C’est  ainsi  que  la  contraction  des  parois  abdominales, . 
celle  du  diaphragme,  celle  du  releveur  de  l’anus,  dans  les  phénomènes- 
du  vomissement  ou  de  la  défécation,  agissent  par  transmission  de  pres-- 
sion  sur  des  organes  qu’ils  ne  touchent  point,  et  sans  en  comprimer 
douloureusement  aucun. 

Les  gaz  intestinaux  agissent  par  leur  élasticité,  pour  amortir,  dans  Ics- 
organes  de  l’abdomen,  les  ébranlements  de  la  course  et  du  saut.  Ces- 
gaz  favorisent  aussi  la  progression  du  bol  alimentaire  dans  l’intestin,  en 
maintenant  béant  le  canal  dans  le  calibre  intérieur  duquel  celui-ci 
s’engage  successivement. 
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SECTION  IV. 

Pliéitomèiiest  cliimitiiies  de  la  dig^esliou. 

§ 37. 

Rôle  des  sucs  digfestifs.  — Les  actions  chimiques  qui  s’accomplis- 
sent dans  le  tube  digestif  ont  pour  but  final  l’absorption  des  substances 
alimentaires.  Leur  résultat  est  donc  la  dissolution  de  ces  substances. 
Lorsque  les  aliments  sont  insolubles,  les  sucs  digestifs  les  transforment 
en  une  série  de  produits  solubles  ; à cet  état,  ils  peuvent  traverser 
la  muqueuse  intestinale  et  entrer  dans  le  cercle  fermé  de  la  circula- 
tion. Lorsque  les  matières  alimentaires  sont  solubles,  les  sucs  digestifs 
n’interviennent  souvent  que  pour  dissoudre  purement  et  simplement 
ces  matières;  quand  ils  agissent  chimiquement  sur  elles,  c’est  toujours 
à l’état  de  produits  solubles  qu’ils  les  livrent  à l’absorption. 

Les  boissons  viennent  puissamment  en  aide  aux  sucs  digestifs.  L’eau 
que  nous  buvons  agit  comme  dissolvant  sur  un  grand  nombre  de  sub- 
stances. Les  boissons  alcooliques,  les  boissons  fermentées  de  diverse 
nature,  les  boissons  acides,  les  boissons  alcalines,  contribuent  aussi  pour 
leur  part  à la  dissolution  des  matières  alimentaires;  elles  peuvent  agir 
aussi  sur  les  aliments  par  une  véritable  action  chimique,  analogue  à celle 
qu’exercent  les  sucs  digestifs  eux-mêmes. 

. Les  divers  départements  du  tube  digestif  agissent  d’une  manière  diffé- 
rente sur  les  aliments,  et  leur  impriment  des  modifications  spéciales.  Il 
ne  faut  pas  croire  cependant  que  l’action  des  diverses  parties  de  l’intes- 
tin soit  locale  et  isolée.  Les  métamorphoses  déterminées  par  les  divers 
sucs  digestifs  commencent  au  point  où  ces  sucs  sont  sécrétés,  là  où  ils 
se  trouvent  d’abord  en  contact  avec  les  aliments;  mais  les  sucs  diges- 
tifs qui  imbibent  l’aliment  l’accompagnent  dans  son  trajet  intestinal, 
et  la  plupart  du  temps  l’action  se  continue  et  s’achève  plus  loin,  dans 
d’autres  parties  de  l’intestin. 

Les  changements  en  vertu  desquels  les  aliments  sont  transformés  en 
produits  solubles  ont  été  étudiés  avec  persévérance  depuis  quarante  ans. 
Les  expériences  sur  la  digestion,  faites  au  siècle  dernier  par  Tabbé 
Spallanzani,  ont  été  complétées  et  fécondées  de  nos  jours  ; et,  grâce  aux 
progrès  de  la  chimie,  organique,  la  lumière  s’est  faite  sur  beaucoup  de 
points  restés  obscurs.  Malgré  tous  ces  travaux,  le  problème  chimique 
de  la  digestion  n’est  cependant  pas  encore  résolu  d’une  manière  défini- 
tive dans  toutes  ses  parties.  Ce  qui  contribue  à rendre  la  solution  de  ce 
problème  très-compliquée,  c’est  que  les  aliments  attaqués  par  ies  sucs 
digestifs  se  transforment  en  des  produits  qui  exercent  peut-être,  à leur 
tour,  une  action  chimique  sur  les  parties  non  encore  modifiées  de  l’ali- 
ment. On  conçoit  qu’il  est  dès  lors  assez  difficile  de  démêler  ce  qui 
appartient  à l’action  directe  des  sucs  digestifs,  et  ce  qui  ne  leur  appar- 
tient pas  en  propre. 
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Les  sucs  digestifs  qui  métamorphosent  et  dissolvent  les  aliments 
sont  : la  salive,  le  suc  gastrique,  le  suc  pancréatique,  la  bile  et  le  suc  in~ 

tcstinal. 

ARTICLE  I. 

ACTION  OE  LA  SALIVE. 

§38. 

!V.tiivc.  — Le  liquide  qui  humecte  la  cavité  buccale  est  fourni  par  des 
glandes  nombreuses.  Indépendamment  des  glandes  parotides,  sous- 
maxillaires  et  sublinguales,  il  y a encore,  dans  presque  toutes  les  par- 
ties de  la  bouche,  d’autres  glandes  moins  volumineuses,  qui  appartien- 
nent, comme  les  précédentes,  à la  classe  des  glandes  en  grappes  : telles 
sont  les  glandes  molaires  ou  glandes  des  joues,  les  glandes  des  lèvres, 
celles  de  la  face  inférieure  de  la  langue,  celles  du  voile  du  palais,  etc. 
11  y a enfin  des  follicules  destinés  plus  spécialement  à la  sécrétion  du 
mucus.  Le  liquide  fourni  par  toutes  ces  glandes,  et  qu’on  désigne  sous 
le  nom  de  salive,  provient  donc  de  sources  nombreuses  et  diverses.  Ces 
liquides  de  provenances  diverses  n’ont  pas  tout  à fait  la  même  compo- 
sition ni  les  mêmes  propriétés 

Certaines  conditions  influent  d’une  manière  notable  sur  la  sécrétion 
de  la  salive.  La  présence  des  aliments  dans  la  bouche  (surtout  celle  des 
aliments  qui  contiennent  peu  de  liquide)  augmente  la  sécrétion  de  la 
salive.  Cette  sécrétion  est  augmentée  aussi  par  les  substances  exci- 
tantes, par  la  fumée  du  tabac,  par  le  chatouillement  de  la  luette,  par  la 
stimulation  de  la  langue  au  moyen  du  vinaigre.  Le  travail  de  la  dentition 
et  Tusage  des  mercuriaux  ont  les  mêmes  effets.  Dans  les  maladies  fé- 
briles, la  sécrétion  de  la  salive  est  presque  toujours  diminuée,  d’où  sé- 
cheresse de  la  bouche  et  désir  des  boissons.  Les  émotions  vives  pro- 
duisent des  résultats  analogues. 

Lorsqu’on  introduit  des  aliments  dans  l’estomac  d’un  chien,  par  une 
fistule  gastrique,  la  quantité  de  salive  qui  coule  dans  la  bouche  aug- 
mente. C’est  probablement  par  la  même  raison  que  l’irritation  morbide 
de  l’estomac  est  quelquefois  accompagnée  d’une  salivation  abondante. 

V excrétion  de  la  salive  contenue  dans  les  voies  de  la  sécrétion  est  aug- 
mentée par  le  mouvement  des  mâchoires  pendant  la  mastication  ; elle 
peut  être  accélérée  aussi  par  la  vue  ou  le  seul  souvenir  des  aliments. 

Lorsqu’on  veut  se  procurer  de  la  salive  pour  en  étudier  les  propriétés 
physiques  ou  chimiques,  on  peut  pratiquer  des  fistules  salivaires  sur  les 
animaux,  ou  utiliser  celles  que  des  accidents  ou  des  maladies  ont  dé- 

1 On  peut,  à l’exemple  de  M.  Duvernoy,  diviser  les  diverses  glandes  salivaires  en  deux 
groupes.  Le  premier  groupe  (groupe  antérieur)  comprend  les  sous-maxillaires  et  les  sub- 
linguales, qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  sur  le  plancher  inférieur  de  la  bou- 
che, près  des  dents  incisives  inférieures  et  sur  les  côtés  du  frein  de  la  langue.  Le  second 
groupe  (groupe  postérieur)  comprend  les  parotides  et  les  molaires,  qui  versent  le  pro- 
duit de  leur  sécrétion  au  niveau  des  dents  molaires  supérieures. 
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terminées  sur  l’homme.  Chez  le  chien,  par  exemple,  on  peut  mettre  à 
nu  le  canal  de  la  glande  parotide  (canal  de  Stcnon)  sur  le  muscle  mas- 
séter  (fig.  6);  on  pratique  la 
section  du  canal  au  point  S, 
et  Ton  introduit  dans  le  bout 
du  canal  qui  tient  à la  glande 
une  canule  en  argent,  à l’ex- 
trémité de  laquelle  on  fixe 
une  petite  bourse  en  caout- 
chouc, destinée  à recevoir  le 
produit  de  la  sécrétion.  Lors- 
qu’on veut  établir  une  fistule 
sur  le  canal  excréteur  de  la 
glande  sous-maxillaire  (canal 
de  Wbarton),  on  pratique  la 
section  du  canal  de  Wharton 
au  point  R (fig.  6),  et  l’on 
y introduit  et  l’on  y fixe  un 
petit  appareil  analogue  au  pré- 
cédent. 

Sur  les  grands  animaux,  et 
en  particulier  sur  les  herbi- 
vores (qui  ont  le  système  des  glandes  salivaires  plus  développé  que  les 
carnivores),  l’établissement  de  ces  fistules  est  beaucoup  plus  facile  que 
sur  le  chien.  Sur  le  bœuf,  M.  Colin  est  parvenu  à pratiquer  des  fistules 
de  ce  genre  à l’une  des  principales  branches  des  canaux  excréteurs 
de  la  glande  sublinguale 

On  peut  aussi  recueillir  la  salive  parotidienne  de  l’homme,  sans  recou- 
rir à l’établissement  des  fistules.  A cet  eflet,  on  introduit  (méthode  de 
MM.  Ordensteinet  Eckhard)  par  la  bouche  et  dans  la  fine  ouverture  du 
canal  de  Sténon  une  canule  d’argent,  de  1 millimètre  de  diamètre,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  l’engager  trop  avant,  ni  de  la  laisser  séjourner  trop 
longtemps,  pour  ne  point  amener  une  irritation  qui  pourrait  dégénérer 
en  inflammation  et  se  propager  jusqu’à  la  glande  parotide. 

Les  fistules  salivaires,  établies  artificiellement  sur  les  animaux,  per- 
mettant de  recueillir  séparément  le  produit  des  diverses  glandes,  on  a 
pu  en  faire  isolément  l’analyse  et  étudier  aussi  certaines  particularités 
de  la  sécrétion,  jusque-là  plutôt  soupçonnées  que  démontrées. 

M.  Colina  constaté  que  le  sens  de  la  mastication  a,  sur  la  quantité  de  la 
salive  parotidienne  sécrétée  en  un  temps  donné,  une  influence  décisive. 
La  quantité  de  salive  parotidienne  qui  s’écoule  dans  le  réservoir  artificiel 

1 La  glande  sublinguale  possède,  dans  les  ruminants,  indépendamment  des  conduits 
de  Rivinus,  un  canal  supplémentaire,  Çui  vient  s’ouvrir  au  même  niveau  que  le  canal 
de  Wharton.  C’est  ce  canal  supplémentaire  qu’on  désigne  dans  l’homme  sous  le  nom  de 
canal  de  Bartholin. 


MK 

Fig.  6. 


GLANDES  PAROTIDE  ET  SOUS-MAXILLAIRE  DU  CHIEN, 
AVEC  LEURS  CANAUX  EXCRETEURS. 

P,  glande  parotide.  V,  muscle  masséter. 

M,  glande  sous-niaxillaire.  I,  muscle  temporal. 
S,  conduit  de  Stéiioii.  JJ,  veine  jugulaire. 

R,  conduit  de  Wharton. 
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aclaplc  au  canal  de  Sténon  peut  être,  du  côté  de  la  mastication,  double 
ou  triple  de  celle  qui  s’écoule  dans  le  môme  temps  de  l’autre  côté. 
Lorsque  le  sens  de  la  mastication  change  (et  cela  a lieu  environ  tous  les 
quarts  d’heure  sur  le  cheval),  la  proportion  inverse  s’établit.  Évidem- 
ment le  mouvement  des  muscles  n’est  pas  la  cause  de  cette  énorme  aug- 
mentation. D’une  part,  la  glande  parotide  est  placée  au-dessus  des 
muscles  et  ne  peut  être  que  fort  incomplètement  comprimée  par  l’ac- 
tion musculaire,  et,  d’autre  part,  cette  action  devrait  s’exercer  à peu 
près  également  sur  la  parotide  située  du  côté  opposé  à la  mastication, 
car  le  jeu  des  mâchoires  se  fait  sentir  des  deux  côtés  en  môme  temps. 
Cette  augmentation  est  due  surtout  à l’impression  produite  par  les  ali- 
ments sur  la  muqueuse  buccale,  et  réfléchie  par  action  reflexe  sur  la 
glande  du  côté  de  l’impression  sensitive  (Voy.  § 172). 

Lorsqu’après  l’établissement  des  fistules  salivaires,  on  recueille  sépa- 
rément les  produits  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier,  on  con- 
state : 1°  que  les  parotides  sécrètent  abondamment  pendant  le  repas,  et 
qu’elles  sécrètent  très-peu  pendant  les  intervalles  des  repas  ^ (si  ce  n’est 
chez  les  ruminants  pendant  la  rumination)  ; 2°  que  la  sécrétion  paroti- 
dienne fournit  à elle  seule,  pendant  la  mastication,  une  quantité  de  sa- 
live qui  l’emporte  sur  le  produit  de  toutes  les  autres  glandes  réunies; 
3°  que  la  sécrétion  parotidienne  est  aqueuse  et  tr'es-fluide  ; 4°  que  la  sé- 
crétion des  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  n’est  jamais  aussi 
abondante  que  celle  des  parotides,  qu’elle  est  moins  diminuée  pendant 
l'abstinence,  et  qu’elle  fournit  presque  entièrement  (conjointement  avec 
les  autres  glandules  de  la  bouche)  cette  portion  de  la  salive  déglutie 
entre  les  repas,  à des  intervalles  plus  ou  moins  réguliers;  5°  que  le 
produit  de  sécrétion  des  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  est 
visqueux  et  filant. 

La  quantité  de  salive  qui  s’écoule  dans  la  bouche,  dans  l’intervalle  des 
repas,  est  donc  moins  considérable  que  pendant  le  repas.  On  a souvent 
cherché  à évaluer  la  quantité  de  salive  sécrétée  dans  les  vingt-quatre 
heures.  Les  évaluations  autrefois  proposées  reposaient  sur  des  bases  in- 
certaines et  tout  à fait  insuffisantes  M.  Colin  a proposé  une  méthode 
d’évaluation  plus  rigoureuse.  Il  pratique  la  section  de  l’œsophage  à la 
partie  moyepjie  du  cou  d’un  cheval  ; cette  opération  n’empêche  pas  le 
cheval  de  manger  comme  à son  ordinaire.  11  recueille  alors,  au  fur  et  à 

1 Sur  un  homme  à jeun,  la  quantité  de  salive  qui  s’écoule  dans  la  bouche  par  le  canal 
de  Sténon  (sans  excitation  de  la  muqueuse  jugale  ou  de  la  langue)  varie  entre  1 gramme 
et  4 grammes  à l’heure  (Ordenstein). 

* Ainsi,  en  dosant  la  prop  ortion  de  salive  fournie,  en  un  temps  donné,  par  des  fistules 
parotidiennes  accidentelles,  on  ne  tenait  compte,  d’une  part,  que  d’une  portion  de  la 
salive,  et  en  second  lieu,  l’infiuence  de  la  période  du  repas  et  de  la  période  d’abstinence 
était  négligée. 

En  recueillant  la  salive  mixte  qui  s écoulait  dans  un  vase  au-dessus  duquel  l’observa- 
teur se  tenait  pendant  une  heure,  la  bouche  grande  ouverte,  on  se  plaçait  aussi  dans  des 
conditions  tout  à fait  exceptionnelles,  et  l’influence  du  repas  était  passée  sous  silence. 
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mesure  qu’ils  se  présentent,  les  bols  alimentaires  amenés  à la  plaie  par 
les  mouvements  de  déglutition.  Le  poids  des  aliments  a été  pris  d’a- 
vance; on  pèse  ensuite  l’ensemble  des  bols  alimentaires  sortis  par  la 
plaie  œsophagienne  : l’augmentation  de  poids  représente  la  quantité  de 
salive  dont  ils  se  sont  imprégnés.  On  trouve  ainsi  qu’un  cheval,  pendant 
qu’il  mange,  sécrète  en  moyenne,  par  toutes  les  glandes  salivaires, 
5 kilogrammes  de  salive  par  heure.  Or,  un  cheval  broie  sa  nourriture 
pendant  six  heures  sur  vingt-quatre,  ce  qui  fait  environ  30  kilogrammes 
de  salive  pour  la  période  des  repas.  On  peut,  d’autre  part  (en  recueil- 
lant la  salive  à la  section  de  Lœsophage),  estimer  à environ  100  gram- 
mes de  salive  par  heure  la  quantité  de  salive  déglutie  pendant  l’inter- 
valle des  repas.  Or,  en  multipliant  lüO  grammes  par  dix-huit  heures 
d’abstinence,  on  obtient  un  total  de  2 kilogrammes.  Le  cheval  sécrète 
donc,  en  l’espace  de  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de  32  kilo- 
grammes de  salive.  Cette  quantité  est  plus  considérable  encore  chez  le 
bœuf.  Il  est  vrai,  et  cela  n’est  pas  inutile  à remarquer,  que  la  salive,  ainsi 
que  la  plupart  des  sucs  nutritifs  de  la  digestion  (sauf  une  partie  de  la 
bile),  que  la  salive,  dis-je,  n’est  point  expulsée  au  dehors  comme  pro- 
duit de  sécrétion  éliminatoire,  mais  qu’elle  rentre  dans  le  sang,  d’où 
elle  est  sortie,  par  les  voies  de  l’absorption  intestinale,  avec  les  produits 
de  la  digestion. 

Si  l’on  cherche  à appliquer  à l’homme  les  résultats  obtenus  sur  le 
cheval  et  le  hœuf,  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  conditions  impor- 
tantes. Le  poids  des  glandes  salivaires  (parotides,  sous-maxillaires,  sub- 
linguales) du  cheval  est  en  moyenne  de  500  grammes,  tandis  que  le 
poids  des  mêmes  glandes  salivaires  de  l’homme  n’est  guère  que  de 
63  grammes  L L’homme  ne  broie  en  moyenne  ses  aliments  que  pendant 
une  durée  de  deux  heures  sur  vingt-quatre.  Or,  en  admettant  que  le 
pouvoir  sécréteur  de  l’appareil  salivaire  soit  proportionnel  au  poids  des 
glandes,  on  en  pourrait  conclure  que,  si  le  cheval  sécrète  5 kilogrammes 
de  salive  par  heure  pendant  la  mastication,  l’homme  sécréterait  pen- 
dant le  même  temps  650  grammes  de  salive  ; soit,  pour  deux  heures 
de  mastication,  l‘‘,3.  Pendant  les  vingt-deux  heures  de  repos  de 
l’appareil  masticateur,  il  y aurait,  en  établissant  la  même  propor- 
tion, 13  grammes  de  salive  de  sécrétés  à l’heure,  ce  qui  constituerait  un 
supplément  de  286  grammes.  En  résumé,  on  arriverait  ainsi  à un  total 
de  l‘‘,3  à 1*^,6  de  salive  sécrétée  en  l’espace  de  vingt-quatre  heures.  Il 
faut  remarquer  toutefois  que  cette  appréciation  comparative  n’est 
qu’une  simple  supposition  qui  n’est  pas  suffisamment  établie.  Ajoutons 
que,  la  nature  de  l’aliment  (suivant  qu’il  est  sec  ou  humide)  ayant  une 

1 Sur  le  cheval.  Poids  des  deux  parotides  = 412  grammes.  Poids  des  deux  sous-maxil- 
laires  = 89  grammes.  Poids  des  deux  sublinguales  = 25  grammes.  Total,  52C  grammes 
(Colin). 

Sur  l'homme.  Poids  des  deux  parotides  = 40  grammes.  Poids  des  deux  sous-maxillai- 
res = 20  grammes.  Poids  des  deux  sublinguales  = 5 grammes.  Total,  G5  grammes. 

Declard,  g®  édition.  ® 
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influence  marquée  sur  la  proportion  de  salive  sécrétée,  on  ne  peut  ri- 
goureusement comparer  un  animal  herbivore  qui  consomme  des  four- 
rages secs,  à l’homme  qui  fait  généralement  usage  dans  son  alimenta- 
tion d’une  nourriture  mixte,  plus  imprégnée  de  liquide.  Il  est  probable 
cependant  que  la  quantité  de  salive  sécrétée  par  l’homme  en  vingt- 
quatre  heures  est  plus  considérable  qu’on  ne  serait  tenté  de  le  suppo- 
ser, et  qu’elle  s’élève  environ  à 1 kilogramme. 

Propriétés  chimiques  de  la  salive.  — Lorsque,  par  le  cathétérisme  du 
canal  de  Sténon  chez  l’homme,  ou  par  l’établissement  de  fistules  sali- 
vaires sur  les  animaux,  on  s’est  procuré  le  produit  de  la  sécrétion  sali- 
vaire, on  n’a  ainsi  que  la  salive  parotidienne,  ou  la  salive  sous-maxil- 
laire, ou  la  salive  sublinguale,  suivant  la  nature  de  la  fistule  ; on  n’a 
qu’une  partie  de  la  salive,  et  non  la  salive  complète,  telle  qu’elle  agit  sur 
les  aliments  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Pour  se  procurer  la 
salive  complète,  il  faut  réunir  dans  un  vase  les  liquides  expulsés  par  la 
bouche;  on  peut  d ailleurs  favoriser  la  sécrétion  par  la  fumée  de  tabac 
ou  par  la  titillation  de  la  luette. 

La  salive  complète  ou  mixte  est  un  liquide  transparent  ou  légèrement 
opalin,  visqueux,  inodore,  d’une  pesanteur  spécifique  de  1004  à 1009. 
La  salive  est  alcaline.  On  la  trouve  quelquefois  neutre  ou  même  faible- 
ment acide  le  matin  ; mais  celle  qui  s’écoule  dans  la  bouche,  au  mo- 
ment du  repas,  est  toujours  alcaline  La  salive  doit  son  alcalinité  au 
phosphate  de  soude  tribasique. 

La  salive  contient  une  très-grande  quantité  d’eau.  Lorsqu’on  chauffe 
100  grammes  de  salive  et  qu’on  chasse  par  évaporation  l’eau  qu’elle  con- 
tient, il  reste  environ  1 gramme  de  résidu  solide.  Lorsqu’on  a filtré  la  salive 
avant  de  l’évaporer,  la  quantité  des  matériaux  solides  qu’elle  laisse  après 
l’évaporation  est  plus  faible  encore;  elle  ne  s’élève  guère  qu’à  la  moitié. 
Des  lamelles  d’épithélium  et  du  mucus  ont  été  alors  retenus  sur  le  filtre. 

La  salive,  indépendamment  de  l’eau,  contient  donc  du  mucus  et  des 
cellules  d’épithélium.  Lorsque  la  salive  est  abandonnée  à elle-même 
pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures,  le  mucus  et  les  lamelles  d’épithé- 
lium forment  au  fond  du  vase  un  dépôt  plus  ou  moins  abondant.  Elle 
contient  encore  un  certain  nombre  de  sels.  Lorsqu’on  a évaporé  la  salive 
à siccité,  le  résidu  solide  contient  98  pour  100  de  matériaux  salins.  Les 
sels  de  la  salive  sont  : les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  le 
phosphate  de  soude  tribasique,  les  phosphates  de  chaux  et  de  magné- 
sie, les  carbonates  de  soude,  de  potasse  et  de  chaux;  de  faibles  propor- 
tions de  lactates  alcalins,  des  traces  de  sulfocyanure  de  potassium  et  de 
sodium  d’oxyde  de  fer  et  de  matières  grasses.  On  a aussi  trouvé  quel- 

1 Chez  deux  femmes  atteintes  de  fistules  salivaires  au  canal  de  Sténon  observées  à la 
Salpétrière  par  M.  Bernard,  le  liquide  était  toujours  alcalin.  Il  en  était  de  même  sur  une 
jeune  fille  affectée  d’une  fistule  au  même  conduit,  observée  à la  clinique  de  Sienne  par 
M.  Falaschi. 

* La  présence  des  sulfocyanures  dans  la  salive,  en  quantité  extrêmement  faible,  an- 
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qnefois  dans  la  salive  des  traces  d’ammoniaque,  soit  libre,  soit  combinée. 
Mais  l’ammoniaque  n’est  qu’un  produit  de  la  décomposition  ou  de  la  pu- 
tréliiction  des  parcelles  alimentaires  qui  ont  séjourné  entre  les  dents. 

La  salive  contient  une  matière  organique  azotée,  qui  offre  un  grand 
Intérêt  au  point  de  vue  physiologique.  Cette  matière,  dissoute  dans 
la  salive,  constitue  l’une  des  parties  du  résidu  solide  de  la  salive 
évaporée.  Désignée  autrefois  sous  le  nom  de  ptijaline,  et  plus  récem- 
ment sous  le  nom  de  diastase  salivaire,  cette  matière  mérite  de  nous 
arrêter  un  instant. 

Voici  comment  Berzelius  préparait  la  ptyaline.  Après  avoir  évaporé  la 
salive,  il  traitait  par  l’alcool  la  masse  obtenue,  la  neutralisait  ensuite 
par  l’acide  acétique,  puis  traitait  de  nouveau  par  l’alcool,  pour  séparer 
les  acétates.  Il  dissolvait  enfin  la  masse  dans  l’eau,  la  filtrait  pour  la 
débarrasser  du  mucus,  et  évaporait  la  liqueur  filtrée. 

La  substance  ainsi  obtenue  n’est  pas  un  produit  chimiquement  pur. 
Indépendamment  de  ce  qu’elle  contient  encore  quelques  matières  sali- 
nes, elle  retient  aussi,  en  petite  proportion,  d’autres  principes  azotés, 
ainsi  que  Dont  montré  MM.  Simon  et  Lassaigne. 

La  matière  désignée  par  M.  Mialbe,  sous  le  nom  de  diastase  salivaire, 
n’est  que  la  ptyaline  de  Berzelius,  préparée  par  un  autre  procédé.  La 
diastase  salivaire  s’obtient  en  précipitant  la  matière  organique  de  la  sa- 
live par  l’alcool.  Le  précipité  est  ensuite  étendu,  et  desséché  à la  tem- 
pérature de  40  à 50  degrés  ^ientigrades,  puis  conservé  dans  des  flacons 
bien  bouchés.  Cette  matière  ne  doit  pas  être  non  plus  considérée  comme 
un  produit  chimique  bien  défini;  elle  contient,  en  effet,  toutes  les  par- 
ties organiques  que  l’alcool  précipite  de  la  salive.  Mais  le  mode  de 
préparation  de  M.  Mialbe  a cet  avantage  sur  l’ancien  procédé,  que  la 
matière  obtenue  ainsi  par  une  seule  opération  chimique  et  par  une  éva- 
poration douce,  entre  40  et  50  degrés  centigrades,  n’est  point  altérée 
dans  sa  nature  ni  dans  ses  propriétés.  Cette  substance  complexe  pré- 
sente cette  propriété  remarquable,  que,  dissoute  dans  l’eau,  elle  pro- 
duit sur  les  substances  alimentaires  des  effets  chimiques  analogues  à 
ceux  de  la  salive  elle-même  L Elle  est  donc  la  partie  active  de  la  salive. 
La  ptyaline,  telle  qu’on  la  préparait  autrefois,  n’agit  point  sur  les  sub- 
stances alimentaires  comme  la  diastase  salivaire,  très-probablement 
parce  que  les  divers  traitements  à l’aide  desquels  on  l’obtient,  et  notam- 
ment les  traitements  à chaud,  détruisent  son  pouvoir.  On  sait,  en  effet, 
que  la  température  de  l’ébullition,  ou  même  une  température  de  70  à 80 

noncée  à diverses  reprises,  et  tout  dernièrement  encore  par  M.  llarley,  paraît  tenir  à un 
travail  chimique  qui  se  passe  dans  la  salive  de  bouche.  Les  sulfocyanures  se  rencontrent 
plus  spécialement  dans  la  salive  des  fumeurs  (Dernard).  Les  sulfocyanures  n’ont  pas  en- 
core été  signalés  dans  la  salive  prise  dans  les  canaux  excréteurs  des  glandes  salivaires. 

’ I gramme  en  poids  de  diastase  salivaire  solide  dissoute  dans  l’eau'peut  transformer 
en  sucre  environ  2,000  grammes  de  fécule  (Mialbe).  Cette  action  à dose  infiniment  petite 
est  tout  à fait  assimilable  aux  phénomènes  de  fermentation  ou  aux  actions  catalytiques. 
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degrés  centigrades,  anéantit  la  puissance  des  ferments  azotée  ; or,  la 
diastase  salivaire  agit  à la  manière  d’un  ferment  L 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  trouvé  dans  la  salive  des  glandes  sous- 
maxillaires,  qui  est  filante  et  visqueuse,  une  matière  azotée  précipitable 
par  l’alcool  {mucine.  Diastase  de  Mialhe).  Cette  matière  varie  dans  ses 
proportions,  suivant  l’époque  de  la  salivation.  Elle  est  plus  abondante 
au  commencement  du  réveil  de  la  sécrétion  (au  début  du  repas)  et 
beaucoup  moins  à la  lin.  Les  matériaux  salins  de  la  salive  ne  se  com- 
portent pas  ainsi,  et  leurs  proportions  restent  sensiblement  les  mêmes 
dans  tous  les  moments  de  la  salivation. 

Il  est  probable  que  la  salive  fournie  par  les  glandes  sublinguales  a une 
composition  analogue  à la  salive  des  glandes  sous-maxillaires.  Comme 
celle-ci,  et  plus  qu’elle,  elle  est  visqueuse  et  lilante,  et  elle  est  versée 
dans  la  môme  partie  de  la  bouche. 

La  salive  parotidienne  diffère  de  la  salive  fournie  par  les  glandes  sous- 
maxillaires  ; elle  est  limpide,  aqueuse,  et  ne  renferme  pas  de  matière 
organique  azotée  précipitable  par  l’alcool.  Elle  ne  contient  que  1/2 
pour  lüü  de  matériaux  solides,  lorsqu’on  la  fait  évaporer 
Le  tableau  suivant  offre  en  regard  les  proportions  relatives  des  prin- 
cipaux éléments  de  la  salive  complète  ou  mixte  de  l’homme  sain.  L’ime 
de  ces  analyses  est  déjà  ancienne,  elle  est  due  à Berzelius  ; les  autres, 
plus  récentes,  ont  été  faites  par  MM.  Frerichs,  Wright,  Jacubowitch. 


POUR  1000  PARTIES  DE  SALIVE. 

SUIVE 

DE  e’uOMME 
(Berzelius). 

SUITE 

DE  l’uOSIME 

(Frerichs). 

SUIVE 

DE  1,’hO’U.ME 

(Wrighl). 

SUITE 

DE  l’homme 

(Jacubowitch). 

Eau 

99-2,9 

994,1 

989,0 

995,10 

Ptyaline  (diastase  salivaire) 

2,9 

1,4 

1,8 

1,34 

Epithélium 

2,1 

2,0 

1,02 

Phosphate  de  soude 

1) 

» 

W 

0,94 

Phosphate  de  chaux 

» 

» 

0,0 

» 

Lactates  alcalins 

0,9 

)> 

U 

)) 

Chlorures  alcalins 

)> 

)) 

1,1 

0,74 

3Iatières  grasses 

)> 

0,1 

0,5 

)) 

Sulfoeyauure  de  potassium 

» 

0,1 

0,5 

0,04 

En  ce  qui  concerne  l’acte  même  de  la  sécrétion  salivaire,  de  même 

* MM.  Frerichs  et  Stadler  ont  signalé  dans  l’extrait  alcoolique  de  la  salive  chez  l’homme 
la  présence  de  la  leucine.  MM.  Pettenkofer  et  Béchamp  ont  signalé  dans  la  salive  de 
l’homme  sain  la  présence  de  l’urée  (0,035  pour  100).  M.  Viederhold  signale  dans  la  salive 
la  présence  de  très-faibles  proportions  d’acide  urique,  uni  à la  soude  et  à la  potasse  sous 
forme  d’urates.  Suivant  lui,  ces  urates  proviennent  des  poumons  et  sont  un  produit 
d’excrétion  de  l’organe  respiratoire.  En  serait-il  de  même  de  la  faible  proportion  d’uréeî 
» Composition  moyenne  de  la  salive  parotidienne,  d’après  M.  Schmidt  : 


Eau 99,53  | 

Matériaux  organiques 0,U  | 100,00 

Sels 0,33.) 
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que  dans  toute  sécrétion,  il  faut  tenir  compte  : 1°  du  sang  qui  arrive  à 
la  glande  et  qui  fournit  les  matériaux  de  la  salive  ; 2°  de  l’action  ner- 
veuse ; 3°  de  l’action  du  tissu  glandulaire  lui-même,  action  évidemment 
spécifique  et  encore  peu  connue.  C’est  au  tissu  glandulaire  sans  doute 
qu’il  faut  attribuer  ce  qu’on  pourrait  appeler  l’action  élective  des  glandes 
salivaires.  On  sait,  en  effet,  qu’après  leur  administration  certaines  subs- 
tances, telles  que  l’iodure  de  potassium,  le  brome,  le  mercure,  appa- 
raissent dans  la  salive,  tandis  que  le  ferrocyanure  de  potassium  ne  s’y 
rencontre  pas,  etc.  (Voyez  pour  les  développements  les  §§  470  et  172.) 

§ 39. 

.iction  «le  la  salive  sur  les  aliments.  — La  salive  agit  Comme  dissol- 
vant sur  les  substances  solubles.  Au  moment  où  les  aliments  se  trouvent 
divisés  par  la  mastication,  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates 
alcalins,  lesquels  sont  solubles  dans  l’eau,  le  sont  également  dans  la 
salive. 

La  salive  agit  sur  les  aliments  féculents,  et  les  transforme  en  dextrine 
d’abord  et  en  glycose  ensuite.  Leuchs  est  le  premier  qui  ait  mis  cette 
propriété  de  la  salive  en  lumière,  et  M.  Mialhe  l’a  vulgarisée  parmi  nous. 
Cette  transformation  est  d’autant  plus  rapide,  que  les  enveloppes  qui  en- 
tourent les  grains  microscopiques  de  la  fécule  ont  été  plus  exactement 
détruits  par  la  coction  ou  par  le  broyage.  Chez  les  grands  animaux,  qui 
prennent  la  fécule  sous  forme  de  fourrage  et  de  grains,  les  dents  sont 
chargées  de  ce  soin.  Quant  à l’homme  il  ne  consomme  guère  la  fécule 
qu’à  l’état  de  cuisson  ; c’est  elle  qui  forme  la  majeure  partie  de  la  sub- 
stance du  pain. 

La  fécule  ou  amidon  (Voy.  § 12)  est  la  substance  alimentaire  la  plus 
répandue  dans  le  règne  végétal  ; elle  est  insoluble,  tandis  que  la  dextrine 
et  la  glycose  sont  solubles.  La  fécule,  en  se  transformant  en  dextrine  et 
en  glycose,  peut  se  dissoudre  par  conséquent  dans  les  liquides  du  tube 
digestif. 

La  transformation  de  la  fécule  en  glycose,  ou  fermentation  sucrée, 
s’opère  dans  nos  laboratoires  ou  dans  certaines  opérations  industrielles 
par  l’action  de  la  diastase  (substance  active  de  l’orge  germée)  et  de  la  cha- 
leur ; de  là  le  nom  de  diastase  donné  à la  substance  active  de  la  salive. 

On  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  de  la  salive  humaine,  en 
faisant  agir  cette  humeur  sur  V empois  de  fécule  (fécule  cuite)  et  en  chauf- 
fant légèrement.  La  salive  peut  être  fdtrée  ou  non  filtrée,  le  résultat  est 
sensiblement  le  même.  Si  on  élève  trop  la  température,  la  transformation 
de  la  fécule  en  glycose  ou  en  sucre  est  ralentie.  Une  température  de 
40  degrés  centigrades  est  la  plus  favorable. 

On  peut  aussi  démontrer  l’action  saccharifiante  de  la  salive  en  mâ- 
chant dans  sa  bouche  soit  de  l’empois  d’amidon,  soit  du  pain  azyme,  soit 
du  pain  ordinaire,  et  en  jetant  sur  un  fdtre  le  produit  insalivé.  La  fécule, 
il  est  vrai,  n’est  pas  transformée  en  sucre  en  totalité,  mais  il  est  facile  de 
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reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  le  liquide  qui  a traversé  le  fdtre, 
lorsqu’on  traite  ce  liquide  par  la  liqueur  cupro-potassique.  Il  suffit  que 
la  matière  féculente  ait  séjourné  dans  la  bouche  pendant  une  minute 
pour  que  la  transformation  en  sucre  soit  nettement  établie. 

On  peut  encore  mettre  cette  propriété  de  la  salive  eh  évidence  en 
broyant  de  l’amidon  cru  dans  un  mortier  avec  de  la  salive  ; de  cette  ma- 
nière on  brise  les  grains  de  fécule  et  on  favorise  la  réaction.  Mais,  dans 
ce  dernier  cas,  la  formation  de  dextrine  et  de  glycose  est  plus  lente. 

La  salive,  nous  l’avons  vu,  est  un  liquide  composé  du  produit  de  plu- 
sieurs glandes.  La  salive  parotidienne  seule  n’a  pas  le  pouvoir  de  trans- 
former l’empois  d’amidon  en  sucre,  ou  du  moins  elle  ne  fait  apparaître 
des  traces  de  sucre  qu’à  la  longue,  comme  la  plupart  des  autres  liquides 
animaux.  Lassaigne  a depuis  longtemps  constaté  ce  fait  sur  le  cheval  ; 
M.  Bernard,  beaucoup  d’autres  observateurs  et  nous-méme  l’avons  cons- 
taté plus  d’une  fois  sur  les  chiens.  M.  G.  Lent  a plus  récemment  constaté 
le  môme  fait  sur  le  lapin. 

En  ce  qui  concerne  l’action  de  la  salive  sous-maxillaire,  on  peut  dire 
que  celte  salive  se  distingue  assez  nettement  de  la  précédente.  Mais  il 
faut  établir  ici  une  distinction  entre  les  animaux  qui  font  naturellement 
usage  d’une  nourriture  animale  et  ceux  qui  ne  consomment  que  des  vé- 
gétaux, c’est-à-dire  entre  ceux  qui  consomment  des  aliments  non  fécu- 
lents et  ceux  dans  le  régime  desquels  les  fécules  entrent  en  grande  pro- 
portion, c’est-à-dire  entre  les  carnivores  et  les  herbivores. 

Les  assertions  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  l’action  saccharifiante  de 
la  salive  sous-maxillaire  du  chien  (carnivore)  ont  été,  depuis  quelques 
années,  contestées  par  M.  Bernard  et  par  la  plupart  des  observateurs  qui 
se  sont  procuré  cette  salive  à l’aide  de  fistules 

En  ce  qui  regarde  les  animaux  herbivores,  il  est  certain  que  la  salive 
sous-maxillaire  jouit  du  pouvoir  de  transformer  l’amidon  en  sucre.  Voici, 
entre  autres,  des  expériences  qui  le  démontrent  clairement.  M.  G.  Lent 
constate  d’abord  que  des  lapins  sains  qui  ont  consommé  de  la  fécule  ont 
du  sucre  dans  l’estomac.  Puis  il  extirpe  à huit  lapins  les  deux  parotides 
et  les  deux  sous-maxillaires,  et  il  leur  donne  pendant  longtemps,  comme 
unique  nourriture,  de  la  fécule  crue  ou  cuite.  Dans  le  contenu  acide  de 
l’estomac,  il  ne  trouve  point  de  sucre,  mais  de  la  fécule.  A sept  autres 
lapins,  M.  Lent  excise  seulement  les  deux  glandes  sous-maxillaires,  et  il 
les  nourrit  exclusivement,  pendant  plusieurs  jours,  avec  de  la  fécule  : 

^ M.  Eckard  a remarqué,  comme  M.  Bernard,  que  la  salive  sous-maxillaire  du  chien 
se  présente  sous  deux  aspects  dilTérents,  suivant  qu’on  la  recueille  par  le  canal  excré- 
teur de  la  glande  pendant  l’excitation  du  nerf  grand  sympathique,  ou  pendant  l’excila- 
tion  du  nerf  trijumeau.  La  salive  obtenue  pendant  l’excitation  du  grand  sympathique  con- 
tient des  corps  jaunes  analogues  au  sarcode,  ayant  de  0““,02  à 0““,04  et  formant  un 
tiers  de  la  masse  totale  de  la  salive.  La  salive  obtenue  pendant  l’excitation  du  trijumeau 
a une  densité  moitié  moindre  et  ne  contient  que  des  corpuscules  extrêmement  fins,  à 
peine  mesurables.  Au  reste,  aucune  de  ces  deux  salives  (toutes  les  deux  alcalines)  ne 
transforme  l’amidon  en  sucre. 
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dans  l’cslomac  de  ces  animaux,  on  ne  ti-ouve  pas  non  plus  de  sucre.  Il 
est  inutile  d’ajouter  que,  chez  tous  les  lapins,  on  trouve  beaucoup  de 
sucre  dans  l’intestin  grêle,  car  il  n’est  ici  question  que  de  l’action  de  la 
salive,  et  non  de  l’action  des  liquides  que  l’aliment  rencontre  dans  l’in- 
testin. 

Il  est  probable  que  la  salive  des  glandes  sublinguales,  qui  fait  partie  du 
système  antérieur  des  glandes  salivaires,  jouit,  chez  les  herbivores,  du 
même  pouvoir  que  la  salive  sous-maxillaire 

La  salive  de  l’homme,  prise  dans  la  bouche,  jouit  manifestement  du 
pouvoir  saccbarifiant;  il  est  donc  vraisemblable  que  ce  pouvoir  appartient 
surtout  au  liquide  des  glandes  salivaires  autres  que  les  parotides.  La  salive 
prise  dans  la  bouche  contient  d’ailleurs,  outre  le  produit  complexe  des 
glandes  salivaires  proprement  dites,  celui  des  autres  glandules  répandues 
dans  la  cavité  buccale.  Il  est  probable  dès  lors  que  ces  dernières  concou- 
rent à fournir  à la  salive  le  ferment  azoté  en  vertu  duquel  la  transforma- 
tion s’opère 

D’autres  liquides  animaux  possèdent  aussi,  quoique  à un  bien  plus  fai- 
ble degré,  le  pouvoir  de  transformer  en  dextrine  et  en  sucre  les  substances 
amidonnées.  Ainsi,  du  sang,  du  jus  de  viande,  une  macération  de  cer- 
velle, des  fragments  de  reins,  de  foie,  en  un  mot,  tous  les  liquides  conte- 
nant des  produits  albuminoïdes  ou  azotés  en  voie  de  décomposition,  et 
pouvant  agir  ainsi  à la  manière  des  ferments,  sont  capables  de  déter- 
miner la  transformation  de  l’empois  d’amidon  et  d’y  faire  apparaître  de 
la  dextrine  et  des  traces  de  sucre.  Que  prouvent  ces  faits?  Ils  prouvent 
que  la  fécule  a une  grande  tendance  à se  transformer  en  dextrine  et  en 
sucre  ; mais  ils  ne  prouvent  pas  que  la  salive  ne  jouisse  sous  ce  rapport 
d’une  aptitude  spéciale.  En  efl'et,  l’action  des  diverses  substances  dont 
nous  venons  de  parler  est  incomparablement  moins  active  et  moins  com- 
plète que  celle  de  la  salive,  et  surtout  beaucoup  plus  lente.  Dans  les  der- 
niers phénomènes  dont  nous  venons  de  parler,  la  putréfaction  paraît 
jouer  le  principal  rôle  et  entraîner  des  modifications  lentes  dans  la  masse 
amidonnée.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  l’action  de  la  salive,  ni  en  géné- 
ral dans  les  phénomènes  de  la  digestion  : les  procédés  de  la  putréfaction 
paraissent  être  ici  tout  à fait  exclus. 

La  modification  imprimée  par  la  salive  aux  aliments  féculents  ne  se 
manifeste  pas  instantanément  sur  toute  la  masse.  Bien  que  la  réaction 
commence  tout  de  suite  sur  l’amidon  cuit  il  est  certain  qu’il  faut  un 

‘ Les  glandes  parotidiennes,  qui  sécrètent  abondamment  au  moment  de  la  mastication, 
paraissent  donc  avoir  principalement  pour  but  de  ramollir  l’aliment  et  de  favoriser  la 
déglutition.  Les  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  paraissent  plus  spécialement 
en  rapport  avec  les  métamorphoses  chimiques  de  la  matière  alimentaire. 

2 Quelques  expériences  de  M.  Dudge  prouvent  que  le  mucus  de  la  bouche  jouit  du  pou- 
voir saccbarifiant  aussi  bien  que  le  liquide  obtenu  par  les  fistules  des  glandes  sous-rnaxil- 
laires.  Ajoutons  cependant  que,  dans  toutes  les  expériences,  la  salive  mixte  est  celle  qui 
jouit  du  pouvoir  saccbarifiant  le  plus  prononcé. 

* Voici  un  procédé  d’expérience  que  j’emprunte  à M.  de  Vintschgau  (Voyez  Dibhogra- 
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certain  temps  pour  que  des  quantités  notables  de  sucre  apparaissent  dans 
un  certain  poids  d’amidon  traité  à une  température  douce  par  un  poids 
égal  de  salive,  et  il  faut  un  assez  long  temps  pour  amener  à l’état  de 
sucre  la  totalité  ou  môme  seulement  la  moitié  de  l’empois  d’amidon  mé- 
langé avec  la  salive.  Or,  l’aliment  ne  séjourne  guère  qu’une  fraction  de 
minute  dans  la  bouche  ; on  doit  donc  supposer  que  l’action  ne  s’exerce 
pas  seulement  localement  sur  les  aliments  féculents  introduits  dans  la 
cavité  buccale,  *mais  qu’elle  se  continue  plus  bas,  à l’aide  de  la  salive 
qui  infiltre  l’aliment  avalé,  et  aussi  à l’aide  de  la  salive  avalée  à la  suite 
du  repas.  Les  expériences  sur  les  animaux  qui  font  leur  principale  nour- 
riture d’aliments  féculents  (animaux  herbivores)  ont  démontré  qu’au 
moment  où  le  bol  alimentaire  traverse  l’œsophage,  il  n’y  a que  d’assez 
faibles  quantités  de  sucre  formé  ; nous  sommes  donc  conduit  à penser 
que  la  salive  exerce  son  action  sur  les  aliments  ailleurs  que  dans  la 
bouche. 

On  a élevé  des  doutes  sur  le  pouvoir  qu’aurait  la  salive  de  continuer 
son  action  dans  l’estomac  sur  les  féculents  avec  lesquels  elle  arrive  mé- 
langée. On  a dit  que  l’état  alcalin  de  la  salive  était  indispensable  à son 
action  saccharifiante.  Or,  dans  l’estomac,  le  suc  gastrique  acide  neutrali- 
sant d’abord,  puis  acidifiant  bientôt  la  masse  avalée,  arrête,  dit-on,  l’ac- 
tion de  la  salive.  S’il  est  vrai  que  les  acides  énergiques,  tels  que  les  acides 
minéraux,  entravent  l’action  de  la  diastase  sur  les  fécules,  ainsi  que  l’a 
fait  voir  M.  Fremy,  il  n’en  est  pas  de  même  quand  il  s’agit  d’acides  moins 
énergiques,  tel  que  l’acide  organique  du  suc  gastrique  (acide  lactique). 

On  peut  neutraliser  l’alcalinité  de  la  salive,  on  peut  môme  la  rendre 
acide  à l’aide  de  l’acide  acétique  ou  de  Facide  lactique  ; elle  n’a  pas  pour 
cela  perdu  la  propriété  de  transformer  l’empois  d’amidon  en  sucre  : 
l’action  est  seulement  ralentie.  L’expérience  avait  été  faite  autrefois  par 
Schwann,  elle  a été  répétée  depuis  par  M.  Jacubowitch,  par  M.  Fre- 
richs,  et  chacun  peut  la  reproduire  facilement.  M.  Ebstein  a dernière- 
ment  publié  un  mémoire  sur  ce  point  spécial  de  physiologie,  et  il  prouve, 
par  de  nombreuses  expériences,  que  la  salive  mêlée  au  suc  gastrique 
acide  n’a  pas  perdu  son  pouvoir  sur  l’amidon.  Il  s’est  servi,  dans  ses 
expériences,  du  suc  gastrique  du  veau  pour  acidifier  la  salive  ; il  l’a  éga- 
lement acidifiée  à l’aide  des  acides  faibles  (acides  lactique  et  acétique). 

L’aliment  devant  séjourner  plusieurs  heures  dans  l’estomac,  l’action 
de  la  salive,  quoique  ralentie  en  ce  point,  n’en  doit  pas  moins  être  effi- 
cace, et  incomparablement  plus  importante  que  dans  la  bouche,  où  l’a-  u 
liment  ne  fait  que  passer  L Remarquons  à cet  égard  que  les  animaux  H 

phie  de  ta  digestion),  et  qui  démontre  clairement  l’action  rapide  de  la  salive  sur  l’ami-  . i 
don  cuit  et  fractionné.  Prenez  de  l’empois  d’amidon  bien  cuit  et  en  x»âte  très-liquide,  ' f| 
préalablement  bleui  par  1 iode;  versez  cette  liqueur  bleue  goutte  à goutte  dans  une  masse  dHj 
de  salive  à 37°,  la  couleur  bleue  disparaît  sur-le-champ.  i 

1 Voici  un  fait  qui  confirme  pleinement  notre  remarque.  Les  Archives  de  physiologie  deuL  i 
Vierordt  (1854)  renferment  l’histoire  d’une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique,  observée 
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ruminants,  qui  font  leur  nourriture  principale  d’aliments  féculents,  in- 
troduisent une  grande  quantité  de  salive  dans  leur  estomac  multiple  par 
l’action  deux  fois  répétée  de  la  mastication  et  de  la  déglutition. 

Les  matières  grasses,  telles  que  les  graisses,  V huile,  le  beurre,  ne  sont 
point  modifiées  par  la  salive.  Elles  parviennent  inaltérées  dans  l’estomac, 
où  nous  les  verrons  séjourner  aussi  sans  altération. 

Le  sucre  de  canne  est  dissous,  mais  non  transformé  en  glycose  par  la 
salive  (Frerichs,  Hoppe).  Cette  transformation  s’accomplit  dans  l’intestin. 

Les  aliments  azotés  ne  sont  point  attaqués  non  plus  par  la  salive.  On 
peut  constater  le  fait  en  plaçant  ces  substances  avec  de  la  salive  et  dans 
des  conditions  convenables  de  température.  Les  petites  parcelles  de 
viande  qui  restent  entre  les  dents  après  le  repas  ne  sont  pas  dissoutes  par 
la  salive.  Lorsqu’on  n’entretient  pas  la  propreté  de  la  bouche,  elles  se 
ramollissent  à la  longue,  placées  qu’elles  sont  dans  un  milieu  humide  et 
dans  un  courant  d’air,  mais  par  putréfaction,  et  elles  communiquent  à 
l’haleine  une  odeur  ammoniacale. 

Le  rôle  de  la  salive,  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion, 
est  donc  borné  à son  action  dissolvante,  à l’aide  de  l’eau  qu’elle  con- 
tient, et  à son  action  spéciale  sur  les  aliments  féculents  par  son  ferment. 
Chez  les  animaux  carnassiers,  qui  ne  font  qu’exceptionnellement  usage 
d’aliments  féculents,  les  fonctions  de  la  salive  paraissent  être  exclusive- 
ment relatives  à ses  usages  mécaniques  de  mastication  et  de  déglutition. 
C’est  pour  cette  raison  qu’on  peut  alimenter  d’une  manière  suffisante 
des  chiens  auxquels  on  a pratiqué  des  fistules  stomacales  artificielles, 
en  introduisant  les  aliments  par  ces  fistules  et  en  supprimant  ainsi  à peu 
près  le  rôle  des  glandes  salivaires  dans  la  digestion  ; je  dis  à peu  près, 
parce  que  les  mouvements  de  déglutition  introduisent  toujours  une  cer- 
taine quantité  de  salive  dans  l’estomac. 

Chez  l’homme  en  particulier,  on  a vu  quelquefois  l’action  de  la  salive 
supprimée  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Nous  avons  observé, 
il  y a quelques  années,  dans  la  maison  de  santé  de  M.  E.  Blanche,  un 
aliéné  qui  s’obstinait  à ne  rien  vouloir  avaler,  et  qu’on  fut  obligé  de 
nourrir  à l’aide  de  la  sonde  œsophagienne  pendant  plus  d’un  an.  Ce 

par  M.  Griinewaldt.  Quand  cette  femme  avait  été  alimentée  par  des  féculents  et  qu’on  re- 
tirait la  masse  avalée  au  moment  de  son  arrivée  dans  l’estomac,  on  n’y  constatait  que 
de  faibles  proportions  de  sucre.  Quand,  au  contraire,  on  retirait  cette  masse  au  bout 
d’un  quart  d’heure  ou  d’une  demi-heure  de  séjour  dans  l’estomac,  la  proportion  de  sucre 
formé  était  beaucoup  plus  considérable. 

M.  Mialhe  a fait  sur  ce  sujet  une  curieuse  expérience.  Prenez  200  grammes  d’eau, 
ajoutez  à cette  eau  10  grammes  d’acide  chlorhydrique,  40  grammes  d’amidon  et  5 déci- 
grammes  de  diastase,  et  plongez  le  mélange  dans  un  bain-marie  à 40“.  L’amidon  ne 
subira  aucune  transformation;  mais  si,  sans  rien  retrancher  au  mélange,  vous  y ajoutez 
40  grammes  d’albumine,’ l’action  de  la  diastase  sur  l’amidon  a lieu,  malgré  le  milieu 
acide.  La  matière  albuminoïde,  par  son  affinité  pour  l’acide  chlorhydrique,  permet  è 
l’action  saccharifiante  de  la  diastase  de  s’exercer  sur  l’amidon.  Il  est  impossible  de  ne 
pas  remarquer  que  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  digestion  stomacale,  la  matière 
alimentaire  contient  les  matières  amylacées  toujours  unies  aux  matières  albuminoïdes. 
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malade  n’avalait  pas  sa  salive.  Plusieurs  fois  par  jour  on  était  obligé  de 
lui  vider  la  bouche,  distendue  par  les  produits  de  la  sécrétion  salivaire. 
On  l’alimentait  en  lui  injectant  deux  fois  par  jour  dans  l’estomac,  à 
l’aide  d’une  sonde,  des  aliments  azotés,  des  aliments  gras,  des  aliments 
sucrés  et  des  aliments  féculents.  On  avait  soin  de  joindre  à ces  derniers, 
au  moment  de  l’injection,  une  petite  proportion  de  diastase  végétale. 
L’état  de  santé  de  cet  aliéné  était  parfait,  il  avait  môme  augmenté  de 
poids,  sous  l’inlluence  de  cette  alimentation  forcée.  Depuis,  ce  malade 
s’est  résigné  à prendre  de  lui-môme  ses  aliments. 

Au  reste,  nous  le  verrons  plus  loin,  la  salive  n’agit  pas  seule  sur  les 
matières  féculentes.  Les  produits  de  sécrétion  qui  se  rencontrent  au 
commencement  de  l’intestin  grêle  exercent  une  action  puissante  sur  ces 
substances.  Lorsque  la  digestion  salivaire  fait  défaut,  on  conçoit  qu’elle 
puisse  être  suppléée  par  la  digestion  intestinale  L 

ARTICLE  II. 

ACTION  DU  SUC  GASTRIQUE  (DIGESTION  STOMACALE). 

§ 40. 

Suc  gastrique.  — Le  liquide  qiii  doit  agir  sur  les  aliments  pendant 
leur  séjour  dans  l’estomac  porte  le  nom  de  suc  gastrique.  Ce  liquide  n’af- 
flue dans  l’estomac  que  lorsque  celui-ci  est  rempli  par  les  matériaux  de 
la  digestion.  Dans  l’intervalle  des  repas,  les  parois  stomacales  sont  sim- 
plement humectées  par  une  couche  visqueuse  fdante,  neutre,  qui  n’est 
autre  que  le  mucus  qui  lubrifie  toutes  les  membranes  muqueuses.  Les 
aliments,  parvenus  dans  l’estomac,  excitent  la  sécrétion  du  suc  gastrique 
par  leur  seule  présence  et  à la  manière  des  excitants.  Tous  les  corps 
étrangers  introduits  dans  l’estomac,  toutes  les  substances  irritantes  appli- 
quées sur  la  membrane  muqueuse  stomacale,  ont  le  même  pouvoir.  Lors- 
qu’on voulait  autrefois  se  procurer  du  suc  gastrique  pour  l’étudier,  on 
faisait  avaler  des  éponges  sèches  aux  animaux,  ou  bien  on  faisait  pénétrer 
dans  l’estomac  du  poivre  grossièrement  concassé,  ou  môme  des  cailloux. 
Sous  l’influence  de  ces  substances  diverses,  le  suc  gastrique  affluait  dans 
l’estomac,  et  on  l’en  retirait,  soit  en  mettant  à mort  l’animal,  soit  en  ra- 
menant les  éponges  au  dehors  à l’aide  de  ficelles  qu’on  y avait  préala- 
blement fixées. 

De  nos  jours,  on  se  procure  du  suc  gastrique  en  allant  le  puiser  direc- 
tement dans  l’estomac  par  des  fistules  gastriques.  Ces  fistules,  devenues 

1 Plusieurs  expérimentateurs  ont  enlevé  quelques-unes  des  glandes  salivaires  aux  ani- 
maux. (M.  Colson  a extirpé  les  glandes  sous-maxillaires,  l8Cl.)  D’autres  ont  enlevé  à la 
fois  les  glandes  sous-maxillaires  et  les  parotides  (Budge,  1842  ; Lent,  1858).  Les  animaux 
ont  continué  à vivre;  ils  n’ont  pas  maigri  et  n’ont  pas  paru  en  souffrir.  Répétons  encore 
que  d’autres  sucs  que  les  sucs  salivaires  agissent  dans  le  parcours  intestinal  sur  les  ma- 
tières amylacées,  et  cela  d’une  manière  plus  complète  et  bien  plus  prolongée. 
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en  quelque  sorte  classiques  depuis  les  expériences  de  M.  Blondlot,  ont 
rendu,  on  peut  le  dire,  ù,  la  physiologie  de  la  digestion  un  service  si- 
gnalé. On  établit  ces  fistules  sur  les  chiens  avec  la  plus  grande  facilité. 
11  suffit  pour  cela  de  faire  une  incision  à la  région  épigastrique,  d’attirer 
au  dehors  l’estomac,  de  l’ouvrir,  et  de  fixer  les  bords  de  l’incision  sur 
les  lèvres  de  la  plaie  à l’aide  de  quelques  points  de  suture.  Au  bout  de 
quelques  jours,  l’inflammation  adhésive  applique  l’ouverture  de  l’esto- 
mac sur  l’ouverture  abdominale  ; la  communication  au  dehors  devient 
permanente,  et  la  fistule  est  établie  ; il  ne  reste  plus  qu’à  introduire  et  à 
maintenir  une  canule  dans  l’ouverture  : cette  canule  est  destinée  à rece- 
voir un  bouchon. 

Un  procédé  préférable  à celui  que  nous  venons  de  décrire  consiste  à 
introduire  de  prime  abord  \di  canule  dans  l’incision,  aussitôt  que  les  pa- 
rois stomacales  ont  été  fixées  sur  les  bords  de  la  plaie  abdominale.  L'in- 
troduction tardive  de  la  canule  est  en  elfet  assez  difficile,  et  elle  exige 
souvent  une  opération  nouvelle.  Quand  la  canule  est  placée  dans  l’inci- 
sion, on  la  fixe  en  place  en  pratiquant  des  ligatures  convenables  à la  plaie 
abdominale,  au-dessus  et  au-dessous  d’elle. 

La  canule  employée  est  représentée  figure  7 (A,  page  suiv.)  ; elle  offre 
deux  rebords,  dont  l’un  est  engagé  dans  l’estomac  et  dont  l’autre  reste  au 
dehors.  La  plaie  stomacale  et  la  plaie  abdominale  sont  en  quelque  sorte 
maintenues  l’une  contre  l’autre,  comme  les  deux  boutonnières  d’une  che- 
mise, par  un  bouton  à double  tête.  Quand  la  cicatrisation  s’est  opérée  et 
que  le  trajet  fistuleux  est  établi,  la  canule  ne  peut  plus  ni  sortir  au  dehors 
ni  rentrer  dans  l’estomac.  La  canule  A est  elle-même  formée  de  deux  piè- 
ces (fig.  7,  a et  b),  qui  entrent  l’une  dans  l’autre  par  un  pas  de  vis.  Après 
l’opération,  les  bords  de  la  fistule  se  tuméfient  et  tendent  souvent  à re- 
couvrir les  bords  de  la  canule.  A l’aide  du  tournevis  G (fig.  7),  dont  la 
mortaise  peut  se  fixer  sur  une  petite  tige  qui  occupe  l’intérieur  de  la 
portion  de  canule  a,  on  augmente  ou  on  diminue  la  longueur  de  la  ca- 
nule, et  on  la  proportionne  ainsi,  soit  au  gonflement  des  parties,  soit  à 
l’épaisseur  des  parois  abdominales.  Les  chiens  pourvus  de  fistule  gas- 
trique peuvent  être  conservés  des  mois  entiers  et  même  des  années,  sans 
paraître  en  souffrir.  On  a soin  de  fermer  l’ouverture  de  la  canule  avec 
un  bouchon,  de  manière  que  le  suc  gastrique  ne  s’écoule  pas  au  dehors 
dans  l’intervalle  des  expériences,  et  que  cet  écoulement  n’épuise  pas 
l’animal. 

Le  petit  appareil  B (fig.  7)  est  formé  d’une  poche  en  caoutchouc  fixée 
sur  un  tube  de  verre  pourvu  d’un  bouchon  ; il  est  destiné  à recueillir  le 
suc  gastrique.  A cet  effet,  le  botichon  de  l’appareil  B est  introduit  et  fixé 
dans  la  canule  à la  place  du  bouchon  ordinaire. 

La  figure  8 (page  suiv.)  représente  un  chien  à fistule  gastrique  pourvue 
de  sa  canule. 

Dans  quelques  cas  rares,  des  lésions  pathologiques  ont  déterminé  sur 
l’homme  des  fistules  de  ce  genre.  On  a pu  se  procurer  ainsi,  par  la  fis- 
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tule,  du  suc  gastrique  humain,  et  étudier  quelques-uns  des  phénomènes 
chimiques  de  la  digestion  de  l’homme  L 
A l’aide  des  fistules  gastriques,  on  peut  se  procurer  du  suc  gastrique 
à volonté.  Il  suffit  pour  cela  de  fixer  dans  la  canule  du  chien  à jeun  le 
petit  appareil  B (lig.  7),  et  de  donner  à ce  chien  de  la  viande  crue  bien 


dégraissée  et  coupée  en  morceaux  volumineux.  Aussitôt  que  la  viande 
est  arrivée  dans  l’estomac,  le  suc  gastrique  afflue  et  se  rend  dans  la  pe- 
tite bourse  de  caoutchouc,  qui  ne  tarde  pas  à se  remplir.  La  digestion, 
c’est-à-dire  la  dissolution  de  la  viande,  est  assez  lente  pour  que  le  suc 
gastrique  recueilli  dans  les  premiers  moments  de  l’expérience  soit  sen- 
siblement pur.  Si  on  voulait  l’avoir  tout  à fait  pur  pour  l’analyse  chimi- 
que, il  faudrait  introduire  dans  l’estomac,  par  la  fistule,  soit  de  petites 
éponges  fixées  à des  ficelles,  soit  du  poivre  en  grains. 

Les  fistules  stomacales  permettent  encore  d’introduire  dans  l’estomac 

1 11  existe  dans  les  annales  de  la  science  un  certain  nombre  de  faits  de  ce  genre.  Voici 
les  principaux  : 1<>  Remarques  sur  une  femme  qui  a une  fistule  à l'estomac  (Circaud, 
Journal  de  physique^  t.  LUI);  2“  Zwei  Krankengeschichten,  Vienne,  1803  (Helm  ; il  s’a- 
git aussi  d’une  femme);  3°  Experiments  and  observations  on  the  gastric  juice,  etc.,  1833 
(Beaumont  : il  s’agit  d’un  homme);  le  même  homme,  c’est-à-dire  le  Canadien  Saint-Mar- 
tin, a fourni  plus  récemment  (1868)  à M.  Smith  l’occasion  de  nouvelles  recherches  consi- 
gnées dans  le  premier  volume  du  Journal  de  physiologie  de  M.  Broxvn-Séquard  ; 4°  femme 
observée  par  M.  de  Grünewaldt  et  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  dans  die  Verdaungssüfte 
und  der  Stoffwechsel,  18^2,  et  dans  les  Archiv  für  physioloyische  Heilkunde  de  Vierordt, 
t.  XIII,  1854. 
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des  aliments  de  nature  variée,  de  les  retirer  à des  moments  détermines, 
et  d’étudier  ainsi  les  transformations  successives  qu’éprouvent  les  sub- 
, stances  alimentaires  pendant  leur  séjour  dans  l’estomac. 

De  même  que  les  liquides  de  la  cavité  buccale,  les  liquides  de  l’esto- 
1 mac  ne  viennent  pas  d’une  source  unique.  Il  existe  dans  l’épaisseur  de 
I la  membrane  muqueuse  de  l’estomac  une  multitude  de  glandes  en  tube 
1 (glandes  de  Lieberkübn),  analogues  à celles  qu’on  rencontre  dans  tou- 
tes les  membranes  muqueuses.  Dans  l’estomac,  les  glandes  en  tube  ne 
I sont  pas  aussi  élémentaires  que  dans  les  autres  portions  de  l’intestin, 
jj  et  l’on  constate,  de  plus,  que  ces  glandes  peuvent  se  partager  en  deux 
! ] groupes  distincts.  Les  unes  sont  destinées  à la  sécrétion  du  suc  gastri- 
i|  que  ; les  autres  servent  à la  sécrétion  du  mucus,  sécrétion  caractéristi- 
i|  que  des  membranes  muqueuses.  Les  premières  peuvent  être  désignées 
T sous  le  nom  de  glandes  du  suc  gastrique,  les  secondes  sous  le  nom  de 
' glandes  à mucus. 

Les  glandes  du  suc  gastrique  (A,  B,  fig.  9)  existent  dans  toute  l’éten- 
! due  de  la  membrane  muqueuse  stomacale  (homme  et  carnassiers), 
i à l’exception  de  la  portion  pylorique  de  l’estomac  Elles  sont  simples. 


AB  C 


Fig.  9.  — A.  Glande  à suc  gastrique,  simple.  — B.  Glande  à suc  gastrique,  composée.  — 

C.  Glande  à mucus  de  l’estomac. 

* A,  OU  composées,  B (tîg.  9).  A leur  embouchure  dans  l’estomac,  elles 
sont  recouvertes  d’un  épithélium,  qui  disparaît  bientôt  quand  on  pénètre 

• On  a dit  et  répété  que  la  membrane  muqueuse  de  la  portion  pylorique  de  l’ostomac 
était  la  portion  en  rapport  avec  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  On  a comparé  la  portion 
pylorique  de  l’estomac  avec  le  dernier  estomac  des  ruminants,  et  le  grand  cul-de-sac  de 
l’estomac  avec  les  premiers  estomacs  des  herbivores;  dès  lors  on  a considéré  la  partie 
droite  de  l’estomac  comme  le  véritable  lieu  de  la  digestion,  et  la  partie  gauche  comme 
une  sorte  de  réservoir  ou  de  lieu  de  dépôt.  Les  faits  ne  confirment  pas  cette  supposition. 
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dans  leur  intérieur,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  tigure  9.  L'épithélium 
est  remplacé  par  une  masse  de  cellules  (d’environ  0“’“,01  de  diamètre) 
qui  remplissent  le  calibre  entier  des  tubes  glanduleux,  et  que  la  glande 
écoule  du  côté  de  la  surface  libre  de  la  membrane  de  l’estomac,  avec  le 
liquide  qui  leur  sert  de  véhicule.  Ces  éléments  vésiculeux  contiennent  la 
partie  organique  active  du  suc  gastrique. 

Les  glandes  à mucus  (fig.  9 , C)  se  rencontrent  dans  toutes  les 
parties  de  l’estomac.  Dans  la  portion  pylorique,  elles  existent  seules. 
Elles  di fièrent  des  précédentes  en  ce  que  le  revêtement  épithélial  qui 
recouvre  leurs  parois  à l’intérieur  peut  être  poursuivi  jusqu’aux  culs- 
de-sac  terminaux.  Ces  glandes  ne  contiennent  point  les  grandes  cellules 
dont  nous  venons  de  parler  précédemment  ; on  n’y  trouve  qu’un  liquide, 
avec  quelques  cellules  muqueuses  rares  et  de  petite  dimension  L 

Dans  l’état  de  vacuité,  la  membrane  muqueuse  de  l’estomac  est  d’une 
couleur  grisâtre.  Au  moment  où  les  aliments  s’accumulent  dans  le  ré- 
servoir gastrique,  cette  membrane  devient  rose,  par  une  modification  de 
circulation  qui  détermine  l’abord  d’une  plus  grande  quantité  de  sang, 
destinée  à fournir  les  matériaux  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Cet 
abord  du  sang  explique  l’élévation  de  température  de  l’estomac,  observée 
par  M.  Smith  sur  le  Canadien  à fistule.  Dans  l’état  de  la  vacuité,  la  tem- 
pérature de  l’estomac  était  de  36“,7  à 37°, 2 ; pendant  la  digestion  stoma- 
cale, sa  température  était  de  37°, 8 à 38°, 3. 

La  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  en  l’espace  de  vingt-quatre  heu- 
res ne  peut  être  appréciée  que  d’une  manière  approximative.  Nous 
avons  dit  précédemment  que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est  suspen- 
due quand  l’estomac  est  dans  l’état  de  vacuité,  et  qu’elle  ne  se  manifeste 
que  pendant  le  séjour  des  aliments  ou  sous  l’influence  des  matières 
excitantes  de  nature  diverse.  Quand  les  aliments  sont  dans  l’estomac, 
comme  ils  y séjournent  plusieurs  heures  et  jusqu’à  dissolution  plus 
ou  moins  complète,  le  suc  gastrique  sécrété  peut  bien  être  recueilli  en 
partie  par  la  fistule  ; mais  une  autre  partie  imbibe  et  gonfle  l’aliment, 
passe  avec  l’aliment  dans  l’intestin  grêle  ou  pénètre  avec  l’aliment  dis- 
sous dans  les  voies  de  l’absorption.  On  peut  se  faire  une  idée  plus  exacte 
peut-être  de  cette  quantité,  en  introduisant  dans  l’estomac  des  matières 
excitantes  et  insolubles,  et  en  recueillant  le  liquide  qui  s’écoule  par  la 
fistule  pendant  un  laps  de  temps  déterminé.  Un  chien  qui  pesait  18  kilo- 
grammes nous  a donné  ainsi,  en  moyenne,  environ  72  grammes  de  suc 
gastrique  à l’heure. 

La  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  dans  l’espèce  humaine  a été 
évaluée  à plus  de  500  grammes  à l’heure  par  MM.  Bidder  et  Schmidt, 
sur  une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique.  En  tenant  compte  du  poids, 
ce  sont  à peu  près  les  mêmes  proportions  que  pour  les  chiens.  Il  ne 

^ M.  Golf  (de  Zurich)  a montré,  par  une  série  de  digestions  artificielles,  que  la  portion 
de  membrane  muqueuse  voisine  du  cardia  jouit  d’un  pouvoir  digestif  très-supérieur  à 
toutes  les  autres  portions  de  l’estomac. 
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serait  pas  rigoureux  sans  doute  de  conclure  de  là  que  la  quantité  de  suc 
gastrique  sécrétée  est  la  même  pendant  toute  la  durée  du  séjour  des 
aliments  dans  l’estomac,  parce  qu’il  est  possible  et  même  probable  que 
cette  quantité  diminue  à mesure  que  le  travail  de  dissolution  des  aliments 
est  plus  avancé  et  à mesure  que  les  portions  dissoutes  s’engagent  du  côté 
de  l’intestin  grêle.  Mais  il  n’en  résulte  pas  moins  que  la  quantité  de  suc 
gastrique  sécrétée  est  plus  considérable  qu’on  ne  serait  tenté  de  le  sup- 
poser au  premier  abord,  surtout  si  l’on  veut  bien  se  rappeler  que,  dans 
l’état  ordinaire,  l’estomac  ne  reste  jamais  longtemps  absolument  vide, 
le  besoin  des  aliments  coïncidant  avec  la  fin  du  travail  digestif  précé- 
dent. 

Le  suc  gastrique,  de  même  que  la  salive  (il  ne  faut  point  l’oublier), 
n’est  pas  un  liquide  excrémentitiel  destiné  comme  l’urine  à l’élimina- 
tion, mais  il  rentre  au  fur  et  à mesure  par  absorption  dans  la  masse  du 
sang  d’où  il  est  sorti. 

Le  suc  gastrique  est  un  liquide  incolore,  limpide,  d’une  odeur  faible, 
rappelant  celle  de  l’animal  d’où  il  provient,  d’une  saveur  légèrement  sa  • 
lée.  Sa  densité  est  peu  différente  de  celle  de  l’eau  : elle  est  de  1005  chez 
l’homme.  Essayé  au  papier  de  tournesol,  le  suc  gastrique  est  constam- 
ment acide.  Cette  acidité  a été  constatée  chez  tous  les  mammifères,  chez 
les  oiseaux,  chez  les  reptiles  (grenouilles  et  crapauds),  chez  les  poissons. 
Le  suc  gastrique  contient  environ  99  parties  d’eau  sur  100  ; il  contient 
en  outre  de  petites  proportions  de  sels,  un  acide  libre  et  une  substance  or- 
(janique  'particulière. 

Les  sels  du  suc  gastrique  sont  principalement  constitués  par  des  chlo- 
rures alcalins  et  terreux  ; on  y rencontre  aussi  du  phosphate  de  chaux, 
du  carbonate  de  chaux,  des  traces  de  sels  de  fer. 

L’acide  libre  du  sucre  gastrique  est  d’une  grande  importance  dans  les 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  Cet  acide  est  l’acide  lactique. 
M.  Ghevreul  l’a  indiqué  le  premier  et  M.  Lehmann  a mis  le  fait  hors  de 
doute.  C’est  grâce  à son  acidité  que  le  suc  gastrique  peut  se  conserver 
assez  longtemps  dans  des  flacons  bien  bouchés,  sans  s’altérer. 

[Pendant  longtemps  les  chimistes,  à l’exemple  de  Prout,  ont  pensé  que 
l’acidité  du  suc  gastrique  était  due  à V acide  chlorhydrique  ; mais  cela  te- 
nait au  procédé  opératoire.  Les  chlorures,  et  en  particulier  le  chlorure 

ide  calcium,  sont  décomposés  à l’aide  de  l’acide  lactique,  à chaud  ; de  là  le 
déplacement  du  chlore,  la  formation  de  l’acide  chlorhydrique  et  son  ap- 

Iparition  dans  les  produits  de  la  distillation  du  suc  gastrique.  MM.  Bernard 
et  Barreswil  ont  démontré  aussi  qu’il  n’y  a point  d’acide  chlorhydrique 
libre  dans  le  suc  gastrique.  En  effet,  lorsqu’une  dissolution  de  chaux 
f renferme  seulement  1/iüOO  d’acide  chlorhydrique,  l’acide  oxalique  n’y 
s détermine  aucun  précipité  ; or,  le  suc  gastrique  filtré  donne,  à l’aide  de 
Il  l’acide  oxalique,  un  précipité  d’oxalate  de  chaux.  D’un  autre  côté,  l’a- 
> eide  chlorhydrique  (de  môme  que  les  acides  sulfurique  et  azotique), 
) très-dilué,  transforme  par  X ébullition  l’amidon  en  dextrine  et  en  sucre  ; 
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le  suc  gastrique,  bouilli  avec  ramidon,  ne  produit  jamais  cette  trans- 
formation 

MM.  Didder  et  Schmidt,  dans  leur  travail  sur  les  sucs  digestifs  {die  Ver- 
daimgssàfte,  etc.,  1852),  admettent  dans  le  suc  gastrique  la  présence  de  l’a- 
cide lactique  et  de  l’acide  chlorhydrique.  Mais  l’existence  de  l’acide  chlor- 
hydrique libre  ne  nous  paraît  pas  appuyée  sur  des  preuves  convaincantes. 

Plus  récemment  (1858),  M.  Smith  (qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec 
M.  Schmidt,  associé  aux  travaux  de  M.  Bidder)  a examiné  au  point  de 
vue  chimique  le  suc  gastrique  du  Canadien  Saint-Martin.  Il  fait  remar- 
quer que  l’acide  du  suc  gastrique  disparaît  à une  haute  température, 
c’est-à-dire  au  début  de  la  carbonisation  de  la  matière  ; que,  traité 
par  le  peroxyde  de  manganèse,  le  suc  gastrique  ne  donne  pas  trace  de 
chlore;  enfin,  que  si  l’on  traite  le  suc  gastrique  par  le  chlorure  de  cal- 
cium et  qu’on  ajoute  ensuite  un  peu  d’acide  oxalique,  il  survient  sur-le- 
champ  un  précipité  d’oxalate  de  chaux,  lequel  précipité  n’apparaît  pas 
lorsqu’on  ajoute  quelques  gouttes  d’acide  chlorhydrique  à la  liqueur,  etc,, 
d’où  il  conclut  que  l’acide  du  suc  gastrique  est  un  acide  organique  et 
que  cet  acide  est  l’acide  lactique. 

M.  Blondlot,  dans  un  travail  expérimental  sur  la  digestion,  auquel 
nous  aurons  occasion  de  puiser  plus  d’une  fois,  a émis  sur  ce  point  une 
doctrine  inacceptable.  Il  pense  que  c’est  à l’aide  d’un  phosphate  acide 
de  chaux  que  le  suc  gastrique  rougit  le  papier  de  tournesol.  Suivant  lui, 
il  n’y  a point  d’acide  libre  dans  le  suc  gastrique,  parce  que  ce  liquide 
ne  fait  point  effervescence  quand  on  y projette  du  carbonate  de  chaux. 
Mais  cela  tient  uniquement  à l’état  de  dilution  du  suc  gastrique  ; car,  si 
l’on  concentre  ce  liquide  par  évaporation,  l’effervescence  ne  tarde  pas  à 
se  produire  quand  on  y ajoute  du  carbonate  de  chaux. 

L’acide  libre  du  suc  gastrique  est  donc  l’acide  lactique.  Il  est  vrai  que 
l’on  trouve  quelquefois  dans  l’estomac,  pendant  la  digestion,  de  l’acide 
acétique  ; on  y a trouvé  aussi,  exceptionnellement,  de  l’acide  butyrique  ; 
mais  ces  acides  proviennent  des  transformations  des  substances  alimen- 
taires (substances  amylacées  et  substances  grasses).  L’acide  lactique  lui- 
même  peut  être  augmenté  dans  ses  proportions  par  les  métamorphoses 
des  matières  alimentaires,  et  c’est  de  cette  manière,  sans  doute,  que  le 
sucre  (qui  donne  facilement  naissance  à cet  acide)  favorise  l’action  des 
sucs  digestifs.  Pour  fixer  la  constitution  normale  du  suc  gastrique,  il  im- 
porte donc  de  recueillir  ce  suc  sur  l’animal  à jeun,  en  stimulant  la  sé- 
crétion à l’aide  de  matières  excitantes  et  insolubles,  qu’on  introduit  direc- 
tement dans  l’estomac  par  la  fistule. 

Indépendamment  de  l’eau,  des  sels  et  de  l’acide  lactique,  le  suc  gas- 
trique renferme  encore,  avons-nous  dit,  une  substance  organique.  Cette 
substance  joue  un  rôle  capital  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  sto- 
macale. Elle  a été  indiquée  pour  la  première  fois  par  Schwann,  et  bien 
décrite  par  M.  Wasmann.  On  donne  à cette  matière  le  nom  diO.  pepsine i 
on  lui  a donné  aussi  les  noms  de  chymosine  et  de  gaslérase. 
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La  pepsine  est  une  matière  azotée  qui  a beaucoup  d’analogie  avec  les 
matières  albuminoïdes  et  qui  agit  à la  manière  d’un  ferment.  La  pepsine 
offre  avec  l’albumine  certains  caractères  de  ressemblance.  Elle  est  soluble 
dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool,  qui  la  précipite  de  ses  dissolutions; 
elle  précipite  par  le  tannin  et  par  l’acétate  de  plomb  ; mais  lorsqu’on 
précipite  la  pepsine  par  l’alcool,  le  précipité  se  redissout  dans  l’eau, 
ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  l’albumine.  La  dissolution  aqueuse  de  pepsine 
n’est  point  troublée  par  l’ébullition  : les  dissolutions  d’albumine,  au 
contraire,  comme  chacun  sait,  sont  troublées  quand  on  les  cbautfe,  parce 
que  l’albumine  se  coagule.  Il  n’en  est  pas  moins  remarquable  que  la 
pepsine,  tout  en  ne  se  coagulant  point  par  la  chaleur,  perd  cependant 
toutes  ses  propriétés  lorsqu’elle  a été  chaulfée  entre  70  et  80  degrés  cen- 
tigrades. Ajoutons  encore  que  la  pepsine  n’exerce  son  action  qu’autant 
qu’elle  est  unie  à un  acide  libre.  Lorsqu’eii  effet  on  a saturé  l’acide  libre 
de  suc  gastrique,  celui-ci  a perdu  ses  propriétés  : il  est  devenu  im- 
propre à opérer  des  digestions  artificielles. 

La  pepsine  a été  préparée  par  M.  Wasmann  de  la  manière  suivante: 
la  membrane  d’un  estomac  de  cochon  est  plongée  dans  l’eau  distillée 
pendant  plusieurs  jours  ; puis  on  retire  cette  membrane,  et  ce  qui  a été 
dissous  dans  l’eau  est  précipité  par  l’acétate  de  plomb.  JLe  précipité 
blanc,  floconneux,  qui  contient  la  pepsine,  est  mis  en  suspension  dans 
l’eau  et  décomposé  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  Il  se  forme  du 
sulfure  de  plomb  insoluble,  et  la  pepsine  se  trouve  dissoute  dans  la  li- 
queur; l’albumine  reste  coagulée.  On  sépare  par  filtration  le  sulfure  de 
plomb  et  l’albumine  coagulée  : on  précipite  enfin  la  pepsine  de  la  disso- 
lution aqueuse  par  l’alcool,  et  on  la  dessèche  L 

Le  procédé  de  M.  Payen  est  préférable.  Il  prépare  la  pepsine  (qu’il 
avait  autrefois  désignée  sous  le  nom  de  gastérase),  non  pas  avec  la  mem- 
brane de  l’estomac,  mais  avec  le  suc  gastrique  lui- même.  Il  se  procure 
du  suc  gastrique  de  chien  et  traite  ce  suc  par  l’alcool,  qui  précipite  la 
pepsine,  et  avec  la  pepsine  de  petites  proportions  d’albumine  et  de  mu- 
cus. Le  précipité  est  traité  par  l’eau,  qui  ne  dissout  que  la  pepsine.  La 
dissolution  de  pepsine  est  de  nouveau  précipitée  par  l’alcool  : on  la 
fait  dessécher  à une  température  de  40  degrés  centigrades,  et  on  la 
réduit  en  poudre 

La  pepsine  préparée  par  ce  procédé  n’est  peut-être  pas  encore  une 
matièie  simple.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  substance  organique  a le  pou- 
voir, lorsqu’on  la  dissout  dans  l’eau  et  qu’on  ajoute  à cette  eau  quel- 
ques gouttes  d’acide,  de  reproduire  le  suc  gastrique  lui-même  avec  ses 
propriétés. 

1 Suivant  M.  Wasmann,  il  suffit  d’ajouter  à une  liqueur  acidulée  1/6000  de  pepsine 
desséchée  pour  déterminer  les  métamorphosés  de  la  digestion. 

2 La  pepsine,  qu’on  trouve  aujourd’hui  dans  toutes  les  pharmacies,  est  préparée  de  la 
même  manière  : soit  à l’aide  du  suc  gastrique  des  chiens  pourvus  de  fistules  gastriques, 
soit  à l’aide  du  suc  gastrique  du  veau  recueilli  dans  les  abattoirs. 
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M.  Reale  (de  Londres)  prépare  la  pepsine,  qu’il  livre  au  commerce, 
d’une  manière  plus  simple  encore.  Il  étend  et  fixe  la  membrane  stoma- 
cale fraîche  du  cochon,  la  surface  muqueuse  à découvert.  Après  l’avoir 
lavée  à grande  eau,  il  la  gratte,  en  pressant  doucement,  avec  un  couteau 
à papier  : le  contenu  des  glandes  stomacales  s’écoule,  on  le  recueille, 
on  l’kend  sur  une  lame  de  verre,  on  le  dessèche  au  bain-marie,  et  on 
le  réduit  enfin  en  poudre. 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  relatives  de  l’eau  et  des 
matières  solides  (organiques  et  minérales)  du  suc  gastrique.  Il  faut  re- 
marquer que,  sous  la  dénomination  de  matières  organiques,  se  trouve 
comprise  non-seulement  la  pepsine,  mais  encore  cette  substance  mal 
définie  connue  sous  le  nom  de  mucus,  et  aussi  une  petite  proportion 
d’albumine.  La  pepsine,  préparée  suivant  le  procédé  de  M.  Payen,  n’é- 
quivaut guère  qu’à  1 ou  2 millièmes  du  poids  du  suc  gastrique. 


suc  GASTRIQUE 

J 00  GRAMMES  DONNENT 

• 

D ü CHEVAL. 

(Tiedmanii 
et  Gmelin.) 

DU  CUIEN. 

(Frcrichs.) 

HUMAIN  (Femme). 
(Schmidt.) 

gf- 

gr- 

gr- 

Eau 

98,10 

98,85 

99,44 

Matières  organiques 

1,05 

0,72 

0,32 

Sel? 

• 

0,55 

0,43 

0,24 

§ 41. 

Kôle  €iii  suc  g^astriqiie.  — L’essence  de  la  digestion,  nous  l’avons  dit 
plusieurs  fois  déjà,  est  de  transformer  les  aliments  en  substances  solu- 
bles qui  puissent  être  introduites  par  absorption  dans  les  voies  fermées 
de  la  circulation.  Aussi  reconnaîtrons-nous  qu’une  matière  est  digérée 
par  le  suc  gastrique  quand,  de  soluble  qu’elle  était,  elle  s’est  dissoute 
dans  les  liquides  de  l’estomac.  11  est  vrai  que  ce  n’est  pas  une  dissolution 
pure  et  simple.  Les  matières  alimentaires  sur  lesquelles  agit  le  suc  gas- 
trique éprouvent  des  modifications  moléculaires  particulières  pour 
passer  de  l’état  solide  à l’état  liquide,  tout  en  conservant  sensiblement 
leur  constitution  chimique.  La  partie  active  du  suc  gastrique,  qui  dé- 
termine ce  mouvement  moléculaire,  agit  ici  à la  manière  d’un  ferment, 
par  action  de  contact  ou  par  action  catalytique.  Quand  on  opère,  en 
effet,  des  digestions  artificielles  à l’aide  du  suc  gastrique,  la  quantité 
de  pepsine  employée  se  retrouve  entière  dans  les  liquides  au  sein  des-  I 
quels  on  a déterminé  la  transformation  des  aliments  solides  en  produits  | 
liquides.  Il  n’y  a donc  point  eu  combinaison  de  la  pepsine  avec  les  pro-  » 
duits  formés. 

Ceci  posé,  on  peut  dire  d’une  manière  générale  que  la  propriété  du  I 
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suc  gastrique  est  de  dissoudre  les  matières  albuminoïdes  et  de  les  trans- 
former en  une  substance  propre  à être  absorbée.  Tel  est  le  rôle  prin- 
cipal du  suc  gastrique  ; mais  Testomac  est  encore  le  théâtre  d’autres 
transformations  accessoires.  Ces  transformations,  qui  ne  paraissent  point 
être  aussi  directement  sous  l’influence  du  suc  gastrique,  s’opèrent  au 
sein  de  la  masse  alimentaire  elle-même,  pendant  les  trois  ou  quatre 
heures  que  les  aliments  séiournent  en  moyenne  dans  l’estomac. 

§42. 

Dij^estions  artificielles.  — L’expériencc  a appris  que  l’action  du  suc 
gastrique  sur  les  substances  alimentaires  s’exerce  aussi  bien  en  dehors 
du  corps  que  dans  l’intérieur  même  de  l’estomac,  à la  condition  que  la 
température  soit  la  même  que  celle  de  l’animal.  La  possibilité  d’exécuter 
artificiellement  la  digestion  stomacale  dans  des  vases  placés  dans  des 
étuves  ou  des  bains-marie  a prodigieusement  multiplié  les  recherches 
sur  ce  point  de  physiologie. 

Pour  procéder  à une  digestion  artificielle,  il  suffit  de  recueillir  du  suc 
gastrique  sur  un  animal  pourvu  d’une  fistule  gastrique,  de  mettre  dans 
le  vase  qui  contieut  le  suc  gastrique  la  substance  qu’on  veut  faire  digé- 
rer, et  de  placer  ce  vase  dans  une  étuve  ou  un  bain-marie,  chauffé  à 
37  ou  40  degrés  centigrades.  Il  faut,  autant  que  possible,  que  la  tempé- 
rature ne  s’élève  pas  au-dessus  de  50  degrés.  A la  température  de  70  à 80 
degrés,  le  suc  gastrique  (nous  l’avons  dit)  perd  toutes  ses  propriétés  i. 

On  peut  aussi  utiliser  pour  cet  objet  le  liquide  extrait,  dans  les  abat- 
toirs, de  la  caillette  (quatrième  estomac)  des  veaux;  ce  liquide,  désigné 
sous  le  nom  de  présure,  contient  le  suc  gastrique  souvent  mélangé  avec 
les  boissons,  et  renferme  la  pepsine. 

On  peut  encore  faire  de  toutes  pièces  un  suc  gastrique  artificiel.  Il 
suffit  pour  cela  d’ajouter  quelques  centigrammes  de  pepsine  à de  l’eau 
contenant  1 à 2 millièmes  d’acide  chlorhydrique. 

On  peut  aussi  faire  macérer  dans  l’eau,  pendant  vingt-quatre  heures, 
un  fragment  de  membrane  de  l’estomac  d’un  animal  carnivore  ou  un 
morceau  de  la  caillette  (quatrième  estomac  des  ruminants)  ; ces  mem- 
branes abandonnent  à l’eau  le  contenu  des  glandes  à suc  gastrique 
qu’elles  renferment  dans  leur  épaisseur;  on  filtre  cette  eau,  et  il  ne  reste 
plus  qu’à  l’acidifier  légèrement  On  peut  aciduler  Teau,  non-seulement 
avec  l’acide  chlorhydrique,  mais  encore  avec  l’acide  lactique,  Tacide  sul- 
furique, l’acide  azotique,  l’acide  phosphorique.  Seulement  il  faudra  faire 
varier  les  proportions,  suivant  qu’on  emploiera  tel  ou  tel  de  ces  acides. 
Ainsi,  par  exemple,  Tacide  sulfurique  et  Tacide  phosphorique  agissenten 
quantités  plus  faibles  que  Tacide  chlorhydrique  et  que  Tacide  lactique. 

’ Spallanzani  a exécuté,  le  premier,  des  digestions  artificielles.  Il  plaçait  sous  son  ais- 
selle de  petits  tubes  contenant  du  suc  gastrique  et  de  petits  morceaux  de  chair. 

2 Le  principe  actif  du  suc  gastrique  est  le  même  chez  les  herbivores  et  les  carni- 
vores. 
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Il  faut  dire  aussi  que  ces  divers  acides  ont  de  Tinfluence  sur  la  colora- 
tion du  produit  de  la  digestion  artificielle  : la  dissolution  finale  sera  jau- 
nâtre avec  Tacide  azotique  ; elle  sera  brune  avec  l’acide  sulfurique  et 
l’acide  phosphorique 

Les  digestions  artificielles  sont  aussi  complètes  lorsque  le  contact  de 
l’air  est  empêché  que  lorsqu’elles  ont  lieu  à l’air  libre,  ce  qui  prouve 
encore  que  l’air  n’intervient  point  par  ses  éléments  dans  la  réaction. 

L’eau  simplement  acidulée  ne  peut  pas  constituer  à elle  seule  un  suc 
gastrique  artificiel.  S’il  en  était  ainsi,  le  rôle  de  la  pepsine  serait  nul. 
L’eau  acidulée  avec  1 ou  2 millièmes  d’acide  chlorhydrique  n’a  la 
propriété  de  gonller  et  de  dissoudre  qu’une  seule  matière  albuminoïde. 
Cette  matière,  c’est  la  fibrine  du  sang,  lorsqu’elle  n’a  pas  été  soumise  à 
la  coction  ; et  encore  cette  dissolution  ne  s’effectue  qu’après  un  long 
temps.  La  viande  (fibrine)  cuite,  l’albumine  coagulée,  le  gluten,  peu- 
vent bien  être  ramollis  et  divisés,  mais  ils  ne  sont  point  dissous  par  Teau 
acidulée. 

Ce  n’est  donc  pas  à l’acide  libre  qu’il  contient  que  le  suc  gastrique 
emprunte  ses  propriétés  Comme,  d’un  autre  côté,  la  pepsine  perd  son 
pouvoir  dissolvant  lorsqu’on  sature  l’acidité  du  suc  gastrique  par  un  al- 
cali, on  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  exclusivement  à la  pepsine  la 
propriété  digestive.  Force  est  de  reconnaître  que  c’est  dans  l’action  si- 
multanée  de  ces  deux  agents  qu’elle  réside.  En  d’autres  termes,  le  fer- 
ment gastrique,"  ou  pepsine,  n’exerce  son  action  que  dans  un  milieu 
acide. 

§ 

.4c(ion  <ln  suc  gastrique  sur  les  divers  principes  alimentaires. — 

Les  digestions  artificielles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  digestion  na- 
turelle sont  sans  contredit  celles  que  l’on  a opérées  à l’aide  du  suc  gas- 
trique lui-môme.  Mais  l’expérience  a montré  que  le  suc  gastrique  arti- 
ficiel, préparé  à l’aide  de  la  pepsine  et  de  l’eau  acidulée,  a sensiblement 
les  mêmes  propriétés  Nous  pouvons  donc  indifféremment  puiser  à ces 
deux  sources  d’expérimentation. 

1 Le  suc  gastrique  préparé  à l’aide  de  la  membrane  stomacale  des  animaux  endormis 
du  sommeil  d’hiver  n’a  pas  le  pouvoir  digestif  (Valentin).  Disons  ici  par  anticipation  que 
chez  les  animaux  endormis  du  sommeil  d’hiver  Vinfusum  du  tissu  du  pancréas,  des 
glandes  salivaires,  ou  de  la  muqueuse  de  l’intestin  grêle  n’agit  pas  non  plus  sur  l’ami- 
don. Il  n’y  a donc  pas  dans  l’intimité  des  glandes,  chez  les  animaux  plongés  dans  le 
sommeil  hybernal,  la  matière  qui  donne  aux  sucs  de  la  digestion  leurs  propriétés. 

2 Ce  qui  prouve  manifestement  que  ce  n’est  point  seulement  à l’acide  libre  qu’il  ren- 
ferme que  le  suc  gastrique  emprunte  ses  propriétés,  c’est  que,  quand  on  l’a  fait  bouillir, 
il  ne  peut  plus  servir  à rien.  La  pepsine  (en  sa  qualité  de  ferment)  a perdu  toute  action. 
Le  liquide  est  pourtant  toujours  acide. 

3 Le  suc  gastrique  préparé  artiliciellement  à l’aide  de  la  pepsine  et  de  Wicide  chlorhy. 
driqne  est  même  plus  actif  que  le  suc  gastrique  extrait  de  l'estomac  de  l’animal  vivant 
(Kœlliker  et  Muller,  Annales  de  la  Sucælé  physico-médicale  de  Wurtzbourg,  1854). 

Les  expériences  de  M.  llünefeld  et  celles  de  M.  Meissner  prouvent  aussi  que,  lorsqu’on 
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Dans  les  digestions  artificielles,  on  a remarqué  que  les  substances 
divisées  en  petits  fragments  sont  bien  plus  tôt  dissoutes  que  les  autres. 
L’utilité  de  la  mastication  et  des  mouvements  de  l’estomac  est  ici  bien 
évidente. 

Si  l’on  soumet  de  la  fibrine,  ou  de  Valbumine  coagulée,  ou  du  caséum 
solide,  à l’action  d’une  digestion  artificielle,  on  constate,  si  les  propor- 
tions du  suc  gastrique  sont  suffisantes,  qu’au  bout  de  quelques  heures 
chacune  de  ces  substances  a disparu  dans  la  liqueur,  c’est-à-dire  qu’elle 
s’est  dissoute.  Le  produit  de  la  dissolution  est  analogue  dans  ces  diffé- 
rents cas. 

La  caséine  (caséum)  pure  et  liquide,  débarrassée  du  sucre  et  du  beurre 
auxquels  elle  est  unie  dans  le  lait,  ne  se  coagule  point  sous  l’influence 
du  suc  gastrique;  mais  la  caséine  liquide,  unie  au  beurre  et  au  sucre,  se 
coagule  très-rapidement.  Voilà  pourquoi  le  lait  se  coagule  sous  l’in- 
fluence du  suc  gastrique.  A cette  coagulation  de  la  caséine  succède 
peu  à peu  une  désagrégation,  et,  en  définitive,  au  bout  de  quelques 
heures,  une  dissolution  complète.  Le  produit  final  n’est  plus  coagulable 
par  les  acides  ni  par  la  chaleur. 

\d albumine  liquide,  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  ne  se  coagule 
pas.  Si  l’on  attend  cinq  ou  six  heures,  on  trouve  que,  sous  l’influence  du 
suc  gastrique,  l’albumine  liquide  a subi,  comme  les  autres  matières  al- 
buminoïdes, une  transformation  isomérique.  Ainsi,  elle  ne  se  coagule 
plus  sous  l’influence  des  acides,  ni  par  la  chaleur. 

Si  l’on  ajoute  à de  Valbumine  liquide  ou  du  beurre  ou  du  sucre,  l’albu- 
mine commence  par  se  coaguler  sous  l’influence  du  suc  gastrique,  et  le 
coagulum  se  dissout  peu  à peu.  Cette  coagulation  est  surtout  très-rapide 
quand  on  ajoute  une  quantité  de  sucre  et  de  beurre  analogue  à celle  qui 
existe  dans  le  lait.  On  fait  ainsi  une  sorte  de  lait  artificiel. 

Lorsqu’on  met  de  la  gélatine  ^ (gelée  de  viande  ou  gelée  d’os),  en  con- 

prépare  le  suc  gastrique  en  employant  le  liquide  de  macération  des  membranes  de  l’esto- 
mac (du  cochon,  du  lapin  ou  du  veau),  on  lui  donne  une  plus  grande  puissance  digestive 
en  l’acidifiant  avec  l’acide  chlorhydrique  qu’en  l’acidifiant  à l’aide  de  l’acide  lactique.  Un 
suc  gastrique  qui  renferme  0,1  ou  0,2  pour  100  d’acide  chlorhydrique  a la  même  action 
qu’un  suc  gastrique  artificiel  qui  renferme  1 ou  2 pour  lOO  d’acide  lactique.  •, 

1 Le  pouvoir  nutritif  de  la  gélatine  a été  contesté,  et  même  formellement  nié,  par  un 
certain  nombre  de  physiologistes.  La  gélatine  ne  peut  pas  entretenir  la  vie  des  animaux 
lorsqu’on  leur  donne  cette  substance  isolément  : en  cela,  elle  ne  se  distingue  point  des 
autres  matières  azotées  qui,  données  seules,  ne  peuvent  pas  nourrir  non  plus  (Yoy.  § 15). 
La  gélatine,  associée  à d’autres  aliments,  jouit-elle,  comme  les  autres  substances  azotées, 
du  pouvoir  nutritif  ? Des  animaux  ont  été  soumis  à des  expériences  nombreuses  et  eonti- 
nuées  pendant  longtemps  ; l’homme  s’est  pris  lui-même  (M.  Donné  en  particulier)  comme 
sujet  d’expérience  ; or,  il  résulte  de  tous  ces  faits  que  la  gélatine  du  commerce,  associée 
à d’autres  aliments,  non-seulement  ne  concourt  point  à la  nutrition,  mais  encore  qu’elle 
agit  à la  manière  d’une  substance  purgative,  et  qu’elle  est  plutôt  nuisible  qu’utile. 

Mais  tel  n’est  point  l’effet  réel  de  la  gélatine  que  nous  prenons  quotidiennement  en 
assez  grande  quantité  avec  le  bouillon,  avec  la  viande,  avec  les  os,  avec  la  partie  soluble 
des  tendons,  des  ligaments,  de  la  peau,  du  tissu  conjonctif.  Ces  substances  nourrissent  à 
la  manière  des  autres  substances  azotées.  Si  la  gélatine  du  commerce  (ou  colle-forte),  ob- 


102 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

tact  avec  le  suc  gastrique,  elle  ne  tarde  pas  à être  dissoute,  et  elle  forme 
un  liquide  brun  clair.  Ce  n’est  pas  non  plus  une  dissolution  pure  et  sim- 
ple, car  le  produit  de  la  dissolution,  concentré  par  évaporation,  a perdu 
la  propriété  de  se  prendre  de  nouveau  en  gelée  parle  refroidissement. 
Quant  aux  propriétés  chimiques  de  la  gélatine,  elles  ne  paraissent  pas 
modifiées. 

Le  gluten  cru  ou  cuit,  mis  en  digestion  avec  le  suc  gastrique,  se  dis- 
sout comme  les  substances  précédentes.  Fraîchement  extrait  de  la  fa- 
rine de  froment,  le  gluten  cuit  est  tout  à fait  insoluble  dans  les  acides 
étendus,  même  quand  on  l’abandonne  pendant  plusieurs  jours  à une 
température  de  37  degrés.  Le  gluten  cru  paraît  se  dissoudre  dans  les 
acides  étendus;  mais  quand  on  examine  à l’aide  du  microscope  cette 
dissolution  apparente,  on  reconnaît  que  le  gluten  est  seulement  divisé 
en  particules  et  on  constate  qu’il  n’y  a eu  là  qu’une  dissociation  et  non 
une  véritable  dissolution.  Les  acides  étendus  ne  peuvent  donc  remplacer 
le  suc  gastrique,  pas  plus  pour  les  substances  azotées  provenant  des  vé- 
gétaux que  pour  les  substances  azotées  animales  L 

\J albumine  végétale  (pois,  haricots,  lentilles,  fèves)  crue  est  soluble 
dans  l’eau.  A cet  état,  le  suc  gastrique  détermine  un  précipité  dans  cette 
dissolution,  aussi  bien  dans  les  digestions  naturelles  que  dans  les  diges- 

tenue  à l’aide  de  la  vapeur  surchauffée,  ou  par  les  acides,  à l’aide  d’os  puants  et  fétides 
(comme  il  est  aisé  de  le  voir  dans  les  fabriques),  si  cette  gélatine,  dis-je,  ne  nourrit  point, 
et  si  elle  agit  plutôt  comme  médicament  que  comme  aliment,  en  passantpresque  entière- 
ment par  les  urines  et  dans  les  fèces,  c’est  qu’elle  est  profondément  altérée  dans  sa  na- 
ture. La  gélatine  obtenue  par  la  coction  des  pieds  de  veau  (tendons),  par  celle  des  os  frais 
et  aussi  par  la  dissolution  des  diverses  variétés  du  tissu  conjonctif,  est  une  substance 
réellement  nutritive  ; les  expériences  de  M.  Bernard  sont  positives  à cet  égard. 

1 Les  expériences  de  M.  Cnoop  Koopmans  (Voy.  Bibliographie  de  la  digestion),  aux- 
quelles nous  empruntons  ce  qui  est  relatif  à la  digestion  du  gluten,  nous  apprennent  que 
le  degré  d’acidité  du  suc  gastrique  le  plus  favorable  à la  digestion  du  gluten  n’est  pas  celui 
qui  est  le  mieux  approprié  à la  digestion  des  substances  albuminoïdes  animales.  L’auteur 
place  simultanément  dans  des  vases  différents  une  même  quantité  de  gluten  cru,  et  une 
même  quantité  d’albumine  cuite,  et  dans  plusieurs  séries  d’expériences  il  modifie  le  de- 
gré d’acidité  du  suc  gastrique.  Quand  l’acidité  du  suc  gastrique  est  grande,  l’albumine 
est  complètement  dissoute,  le  gluten  cru  l’est  à peine.  Quand  l’acidité  du  suc  gastrique 
est  faible,  le  gluten  est  complètement  dissous,  l’albumine  l’est  beaucoup  moins.  Pour  le 
gluten  cru,  le  degré  d’acidité  du  suc  gastrique  nécessaire  pour  la  dissolution  oscille  entre 
1/2000  et  1/100.  Pour  l’albumine  cuite,  il  oscille  entre  1/275  et  1/60. 

Le  gluten  cuit  n’est  pas  assujetti  aussi  directement,  pour  sa  dissolution,  à un  certain 
degré  d’acidité  du  suc  gastrique. 

L’auteur  fait  remarquer  que  le  suc  gastrique  des  herbivores  est  moins  acide  que  le  suc 
gastrique  des  carnivores  (le  suc  gastrique  du  chien  contient  3,05  pour  1000  d’acide;  le 
suc  gastrique  du  mouton  n’en  contient  que  1,23  pour  1000,  d’après  M.  Grunewaldt). 
MM.  Bidder  et  Schmidt  avaient  déjà  observé  que  l’albumine  se  dissout  plus  vite  dans  le 
suc  gastrique  des  carnivores  que  dans  celui  des  herbivores. 

M.  Cnoop  Koopmans  tire  de  ses  expériences  cette  conclusion  que,  chez  l’homme,  le 
gluten  (surtout  le  gluten  cru)  peut  être  digéré  par  un  suc  gastrique  très-peu  acide,  et  que, 
par  conséquent,  quand  l’estomac  remplit  mal  ses  fonctions  et  ne  peut  plus  digérer  les 
autres  substances  albuminoïdes,  on  peut  avoir  recours  au  gluten  cru. 
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lions  artiücielles.  Les  dissolutions  d’albumine  végétale  sont  également 
précipitées  par  les  acides  étendus.  Pour  que  le  précipité  ne  se  forme  pas, 
il  faut  que  le  liquide  contienne  au  moins  1/70  d’acide. 

L’albumine  végétale  se  coagule  par  la  chaleur,  et  c’est  sous  cette  forme 
que  nous  la  consommons  généralement  avec  nos  aliments.  Coagulée  par 
la  chaleur,  l’albumine  végétale  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  éten- 
dus. Le  suc  gastrique  (naturel  ou  artificiel)  peut  seul  en  amener  la  disso- 
lution à l’aide  d’une  température  de  37  degrés. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  la  fibrine^  le  gluten.,  V albumine  solide,  Y albu- 
mine liquide  et  la  caséine  sont  dissous  et  métamorphosés  par  le  suc  gas- 
trique en  une  substance  analogue.  Ce  produit  final  a la  même  eomposition 
chimique  que  les  matières  albuminoïdes  d’où  il  procède,  ainsi  qu’il 
résulte  des  analyses  de  M.  Lehmann.  De  même  que  les  matières  albu- 
minoïdes, cette  substance  forme  encore  de  l’acide  xanthoprotéique  lors- 
qu’on la  chauffe  avec  l’acide  azotique  ; elle  précipite  encore  par  le  tan- 
nin et  par  le  sublimé  corrosif.  Elle  diffère  de  l’albumine  proprement  dite 
en  ce  qu’elle  ne  donne  pas  de  précipité  par  les  acides  et  ne  se  coagule 
point  par  la  chaleur. 

C’est  au  produit  de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes  que 
M.  Lehmann  donne  le  nom  à&peptone,  et  M.  Mialhe  celui  déalbuminose. 
En  somme,  la  peptone  a une  grande  ressemblance  avec  l’albumine.  On 
sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Wœhler,  qu’il  suffit  de  chauffer  l’albumine 
[ dans  la  marmite  de  Papin  pour  qu’elle  perde  la  propriété  de  se  coaguler 
r par  la  chaleur  ; et,  cependant,  sous  cette  nouvelle  forme,  elle  a tout  à 
fait  la  même  composition  que  l’albumine  primitive.  D’un  autre  côté,  on 
Il  sait  aussi  que  l’albumine  forme  avec  les  acides  étendus  des  composés  so- 
i lubies  peu  connus. 

Pour  M.  Mülder,  qui  a longuement  étudié  ce  sujet,  voici  quelles  sont 
> les  réactions  caractéristiques  de  la  peptone  : 1°  la  solubilité  dans  l’eau  en 
» toute  proportion;  2"  la  non-coagulation  par  la  chaleur  ; 3®  la  non-préci- 
( pitation  par  l’alcool;  4“  la  non-précipitation  par  l’acide  azotique;  5“  la 
( non-précipitation  par  le  carbonate  d’ammoniaque,  par  l’acétate  neutre 
I de  plomb,  par  le  sulfate  de  soude.  Les  traces  de  précipitation  que  four- 
( nissent  souvent  l’acétate  de  plomb,  l’alcool  et  le  carbonate  d’ammoniaque 
I doivent  être  mises  sur  le  compte  des  matières  inorganiques  mélangées. 

La  peptone  est  précipitée  par  Teau  chlorée  en  excès  et  par  l’acide 
I tannique,  elle  rougit  par  le  réactif  de  Millon,  et  elle  devient  orange  par 
l’acide  azotique  et  l’ammoniaque  (ces  deux  dernières  réactions  ne  sont 
( pas  constantes). 

Le  produit  liquide  de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes,  c’est-à- 
I dire  Yà.  peptone,  ne  paraît  pas  être  tout  à fait  identique,  suivant  qu’elle 
' procède  de  l’albumine,  de  la  fibrine,  de  la  caséine,  de  la  gélatine. 

! MM.  G.  J.  Mülder,  Brücke,  G.  Meissner,  A.  Im.  Thurm,  L.  Corvisart, 

I Büttner,  ont  signalé  des  faits  curieux  ; mais  ce  sujet  est  encore  entouré 
d’une  certaine  obscurité. 
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D’après  M.  Meissner,  il  existe,  dans  les  produits  de  la  digestion  des 
matières  albuminoïdes,  plusieurs  corps  analogues,  mais  non  identiques, 
qu’il  désigne  sous  les  noms  de  peptone,  parapeptone^  métapeptone.  Les 
expériences  de  M.  Meissner  ont  porté  'sur  les  métamorphoses  digestives 
de  l’albumine,  de  la  caséine,  de  la  fd)rine  musculaire  (syntonine),  et  de  la 
fdjrine  extraite  du  sang  par  le  battage  (ces  dernières  en  collaboration 
avec  M.  Rüttner). 

Supposons,  par  exemple,  qu’on  mette  en  digestion  de  petits  frag- 
ments d’albumine  coagulée  dans  un  suc  gastrique  naturel  ou  artificiel, 
la  digestion  sera  terminée  quand  les  fragments  seront  dissous.  On  filtre 
la  liqueur  pour  se  débarrasser  des  parties  qui  auraient  résisté  à la  dis- 
solution. 

Lorsqu’on  neutralise  la  liqueur  acide  qui  a filtré,  cette  neutralisation 
fait  naître  un  précipité  abondant  de  flocons  blancs.  On  filtre  de  nou- 
veau pour  séparer  le  précipité.  Ce  qui  reste  sur  le  filtre,  c’est-à-dire  le 
précipité,  est  ce  que  M.  Meissner  désigne  sous  le  nom  de  parapeptone. 

La  liqueur  qui  a traversé  le  filtre  contient  encore  deux  matières  dis- 
soutes. Dans  le  principe,  l’auteur  envisageait  ce  filtratum  comme  la  pep- 
tone de  M.  Lehmann  ; plus  tard,  il  a reconnu  que  celte  liqueur  contient 
en  outre,  mais  en  très-petite  proportion,  une  autre  matière  qu’il  nomme  . 
métapeptone . 

La  métapeptone  est  un  peu  moins  soluble  que  la  peptone  ; c’est  elle 
qui  se  précipite  par  les  acides  et  se  redissout  par  un  excès  d’acide 

Le  suc  gastrique  est  donc  le  dissolvant  par  excellence  des  matières 
albuminoïdes  ; mais  il  n’est  pas  le  seul.  Le  suc  pancréatique  et  le  suc 
intestinal,  nous  le  verrons,  agissent  aussi  sur  ces  matières.  C’est  ici  le 
cas  de  faire  remarquer  que  M.  Buscli  avait  déjà  observé  que  sur  un 
homme  atteint  d’une  fistule  à la  partie  supérieure  de  l’intestin  grêle,  on 
voyait  souvent  apparaître  des  fragments  de  viande,  de  blanc  d’œuf,  etc., 
qui  n’avaient  pas  été  complètement  dissous  par  le  suc  gastrique. 

‘ On  pourrait  penser  que  la  parapeptone  n’est  qu’un  reste  d’albumine  non  complète-  | 
ment  digérée,  ou,  pour  mieux  dire,  un  premier  degré  de  la  peptone.  M.  Meissner  fait  I 
observer  que  dans  toute  digestion  la  parapeptone  apparaît  à côté  de  la  peptone,  aussitôt  I 
que  le  corps  albuminoïde  commence  à se  dissoudre,  et  que  la  proportion  s’accroît  avec  I 
la  quantité  de  matière  dissoute  et  dans  uii  rapport  déterminé.  La  parapeptone  est  au  lu 
maximum,  après  la  digestion,  quand  la  dissolution  de  la  matière  albuminoïde  est  ■ 
achevée.  Soumise  seule  à l’influence  du  suc  gastrique,  la  parapeptone  ne  change  pas  et  || 
ne  se  transforme  pas  en  peptone  proprement  dite.  r 

La  quantité  de  parapeptone  par  rapport  à la  peptone  est  1 : 2 (dans  ce  calcul,  la  pe-  M 
tite  proportion  de  métapeptone  n’est  pas  séparée  de  lu  peptone)  ou,  pour  être  plus  exact,  ' i 
l’albumine  desséchée  d’un  œuf  pesant  2g'',82,  la  quantité  de  parapeptone  obtenue  est  de  I 
1 gramme,  et  la  quantité  de  peptone  (et  de  métapeptone)  est  de  18^,82. 

La  peptone  ne  s’oppose  point  à la  réduction  de  l’oxydule  de  cuivre  par  le  sucre, 
comme  M.  Longet  l’a  annoncé.  C’est  la  parapeptone  (de  même  que  l’ammoniaque)  qui  w 
maintient  l’oxydule  de  cuivre  réduit  en  dissolution,  quand  on  mélange  une  liqueur  fai-  W 
hlement  sucrée  avec  le  produit  d’une  digestion  d’albumine,  pour  procéder  à l’épreuve  n 
cupro-potassique.  La  véritable  peptone  ne  gêne  en  rien  celte  réaction. 
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Les  substances  organiques  autres  que  les  substances  albuminoïdes  ne 
sont  point  attaquées,  ni  par  conséquent  dissoutes,  par  le  suc  gastrique. 
Les  corps  gras,  les  huiles,  restent  tout  à fait  inaltérés  lorsqu’on  les  mé- 
lange avec  lui.  Dans  les  digestions  artificielles  de  viande,  on  voit  la 
graisse  de  la  viande  se  rassembler  à la  surface  du  liquide  sous  la  forme 
d’une  couche  huileuse  : la  graisse  a été  simplement  Iluidifiée  par  la  tem- 
pérature du  bain-marie. 

V amidon  n’est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique.  Par  un  séjour  ^jro- 
longé  dans  le  suc  gastrique,  la  température  de  33  à 40  degrés,  il  appa- 
raît, il  est  vrai,  des  traces  de  sucre,  mais  il  se  forme  en  môme  temps  de 
l’alcool,  de  l’acide  acétique,  de  l’acide  carbonique.  La  plupart  des  li- 
quides de  l’économie,  autres  que  le  suc  gastrique,  peuvent  produire  cet 
effet,  quand  on  les  maintient  longtemps  en  présence  de  l’amidon;  ce 
n’est  point  là  une  action  propre  au  suc  gastrique. 

Les  expériences  faites  sur  lui-même  par  M.  Brown-Séquard,  expé- 
riences qui  ont  consisté  à avaler  à jeun  une  substance  riche  en  fécule 
(arrow-root),  que  l’expérimentateur  rejetait  ensuite  par  vomissement  au 
bout  d’une  demi-heure  de  séjour  dans  l’estomac  ; ces  expériences,  dis- 
je,  ne  prouvent  pas  que  le  suc  gastrique  ait  le  pouvoir  de  transformer 
l’amidon  en  sucre.  Bien  que  l’expérimentateur  eût  l’attention  de  ne 
point  avaler  de  salive  pendant  la  durée  de  l’expérience,  il  est  évident  que 
l’aliment  n’arrivait  dans  l’estomac  qu’imprégné  d’une  certaine  propor- 
tion de  salive  avalée  avec  l’aliment,  et  les  diverses  expériences  que  nous 
avons  rapportées  précédemment  prouvent  que  l’action  de  la  salive  n’est 
point  anéantie  par  la  présence  du  suc  gastrique. 

M.  Lent  {Laboratoire  de  physiologie  de  Greifswald,  sous  la  direction  de 
M.  Budge,  1838)  extirpe  à huit  lapins  les  glandes  parotides  et  les  glandes 
sous-maxillaires,  et  les  alimente  avec  de  la  fécule  crue  ou  cuite.  Exami- 
née aux  diverses  périodes  du  travail  digestif,  la  bouillie  stomacale  ne 
contient  jamais  de  sucre.  (Le  sucre  ne  se  montre  que  plus  bas  dans 
l’intestin  grêle.)  L’expérimentateur  arrive  aux  mêmes  résultats  en  injec- 
tant, après  douze  heures  de  jeûne,  et  après  la  ligature  de  l’œsophage, 
de  l’amidon  cuit  dans  le  canal  œsophagien  au-dessous  de  la  ligature.  Au 
reste,  MM.  Bernard,  Frerichs,  Jacubowitsch,  Bidder  et  Schmidt  s’étaient 
déjà  livrés  à des  expériences  du  même  genre  et  étaient  arrivés  aux 
mêmes  résultats. 

Le  sucre  n’est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique  d’une  manière  spé- 
ciale. Lorsqu’il  est  longtemps  maintenu  en  contact  avec  ce  liquide,  il 
se  forme  de  l’acide  acétique  et  de  l’acide  lactique.  Mais  la  même  réac- 
tion se  montre  lorsque,  au  lieu  de  suc  gastrique,  on  emploie  des  ma- 
tières albuminoïdes  quelconques.  Aussi  la  formation  de  l’acide  acétique 
et  de  l’acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  peut  se  montrer  sur  tous  les 
points  de  l’intestin. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  en  sucre  de  raisin  ou  glycose,  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion  ; et  c’est  sous  cet  état  qu’il  est  absorbé. 
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Mais  celte  transforinalion  commence  à peine  dans  l’estomac,  et  elle 
l’accomplit  surtout  le  long  de  l’intestin  grêle. 

La  gomme  et  la  pectine  ne  sont  point  attaquées  par  le  suc  gastrique. 

Quant  aux  substances  toutes  celles  qui  sont  solubles  dans 

l’eau,  telles  que  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates  alcalins,  le 
sont  aussi  dans  le  suc  gastrique;  elles  rencontrent  d’ailleurs,  la  plupart 
du  temps,  des  boissons  aqueuses  dans  l’estomac.  Le  phosphate  de  ma- 
gnésie, les  sels  de  chaux  et  les  sels  de  fer,  etc.,  peu  ou  point  solubles 
dans  l’eau,  le  deviennent  en  partie  dans  le  suc  gastrique,  grâce  à l’aci- 
dité de  ce  liquide. 

Nous  ne  pouvons  quitter  les  digestions  artificielles  sans  faire  remar- 
quer que  les  digestions  faites  en  dehors  de  l’estomac  ditfèrent  de  la  di- 
gestion stomacale  proprement  dite,  en  ce  sens  que  la  dissolution  des 
matières  albuminoïdes  est  toujours  plus  prompte  dans  l’estomac  que  dans 
nos  flacons.  M.  Blondlot  a fait  plusieurs  séries  d’expériences  sous  ce 
rapport.  Il  introduisait  en  même  temps  une  môme  substance  dans  l’es- 
tomac d’un  chien  (chien  à fistule  gastrique),  et  en  même  temps  il  plaçait 
un  même  poids  de  cette  substance  dans  du  suc  gastrique  contenu  dans 
un  flacon.  Quand  Indigestion  stomacale  était  achevée,  la  digestion  arti- 
ficielle ne  l’était  point  encore.  Il  fallait,  en  général,  un  espace  de  temps 
double.  Là  où  il  fallait  deux  ou  trois  heures  pour  la  digestion  stomacale, 
il  en  fallait  en  moyenne  quatre  ou  six  pour  la  digestion  artificielle 
Celte  différence  tient  à deux  causes  : d'abord  aux  mouvements  de  l’esto- 
mac, qui  favorisent  le  mélange  de  la  pâte  alimentaire  avec  le  suc  gas- 
trique, et  accélèrent  ainsi  la  réaction  (Voy.  § 29)  ; elle  tient  aussi  à ce 
que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est  successive.  Les  mouvements  de  l’es- 
tomac promènent  les  diverses  portions  de  la  masse  alimentaire  sur  la 
surface  sécrétante,  au  fur  et  à mesure  de  la  sécrétion.  Le  suc  gastrique 
agit  dès  lors,  à tout  moment,  avec  toute  son  énergie  initiale,  sur  chaque 
partie  de  la  masse  alimentaire. 

§ 44. 

Digestion  stomacale  naturelle.  — Nous  sommes  en  mesure  d’ana- 
lyser  actuellement  ce  qui  se  passe  dans  l’estomac  d’un  animal  qui  digère. 

Si  l’on  ouvre  l’estomac  d’un  animal  aux  diverses  périodes  de  la  diges- 
tion pour  en  examiner  le  contenu,  on  trouve  dans  son  intérieur  une  pâte 
ou  bouillie,  nommée  chyme,  dont  la  nature  est  très-complexe,  pour  peu 
que  l’animal  ait  fait  usage  d’aliments  divers.  Cette  pâte  est  plus  ou 
moins  liquide,  suivant  que  l’animal  a pris  ou  n’a  point  pris  de  boisson, 
et  suivant  que  le  travail  digestif  est  très-avancé,  ou  qu’il  Test  peu.  Sup- 
posons que  l’animal  ait  fait  usage  d’une  alimentation  mixte  ; qu’il  ait 

» Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  la  dose  d’aliments  introduite  dans  l’estomac 
était  une  dose  expérimentale,  c’est-à-dire  une  faible  dose.  Dans  l’état  ordinaire,  c’est-à- 
dire  quand  un  chien  vient  de  faire  un  repas  copieux,  la  digestion  stomacale  naturelle  a 
besoin  d’un  plus  long  temps  pour  s’accomplir  entièrement. 
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mangé,  par  exemple,  du  pain,  du  lait,  de  la  viande,  des  pommes  de  terre 
et  des  légumes  : que  trouverons-nous  dans  son  estomac  ? 

Nous  y trouverons  d’abord  une  grande  quantité  à.'amidon,  non  encore 
transformé,  et  dont  la  transformation  n’aura  lieu  que  plus  loin  (c’est- 
à-dire  dans  l’intestin).  Nous  trouverons  de  la  dextrine  et  du  sucre  prove- 
nant de  l’action  qu’a  exercée  la  salive  sur  une  certaine  quantité  d’amidon. 
L’action  commencée  dans  la  bouche  se  continue  encore  dans  l’estomac 
à l’aide  de  la  salive  avalée  (Voy.  § 39).  Nous  trouverons  dans  l’estomac 
des  parties  non  modifiées  par  la  salive,  non  modifiées  par  le  suc  gastri- 
que, et  qui  ne  le  seront  que  plus  loin  ; telle  est  la  graisse,  qu’il  sera  fa- 
cile de  distinguer  avec  ses  caractères.  Nous  y trouverons  les  matières 
albuminoïdes,  représentées  ici  par  la  fibrine,  la  caséine  et  le  gluten,  à 
divers  états  de  dissolution;  et  si  l’examen  a lieu  vers  la  fin  de  la  diges- 
tion stomacale,  c’est-à-dire  au  bout  de  trois  ou  quatre  heures,  ces  ma- 
tières seront  disparues  en  partie,  parce  qu’elles  auront  été  écoulées  vers 
l’intestin  ou  absorbées.  Nous  trouverons  encore  dans  l’estomac,  et  y te- 
nant une  assez  grande  place,  tout  ce  qui  n’a  point  été  attaqué  par  la 
salive,  tout  ce  qui  ne  l’est  point  par  le  suc  gastrique,  et  ne  le  sera  pas 
non  plus  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif,  c’est-à-dire  toutes  les 
parties  réfractaires  à la  digestion  (telles  que  cellulose,  fibre  végétale, 
grains  de  fécule  non  broyés,  fragments  de  tendons,  etc.).  Nous  trouve- 
rons encore  dans  l’estomac  le  suc  gastriaue  et  l’acide  lactique,  qui  en 
en  est  un  des  agents  actifs.  D’un  autre  côté,  l’amidon  du  pain  et  des  pom- 
mes de  terre,  déjà  transformé  en  sucre,  pourra  parfois  donner  lieu  à la 
formation  d’une  petite  proportion  d’acide  lactique,  surtout  lorsque  le  sé- 
jour des  aliments  dans  l’estomac  se  prolonge  au  delà  de  sa  durée  normale, 
comme  cela  arrive  souvent.  L’acide  acétique  se  rencontre  encore  parfois 
dans  les  produits  de  la  digestion  stomacale  de  l’homme.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  l’homme  fait  usage  de  vin  ou  de  liqueurs  alcooliques  dans 
son  alimentation,  et  que  l’acide  acétique  se  développe  facilement  aux 
dépens  de  l’alcool,  en  présence  des  matières  organiques.  On  rencontre 
cet  acide  en  quantités  notables  dans  les  produits  du  vomissement,  après 
les  excès  alcooliques. 

Dans  les  boissons  dont  Thomme  fait  usage  (vin,  cidre,  poiré,  bière),  il 
y a de  Teau,  de  l’alcool,  des  matières  salines  et  des  matières  organiques. 
Les  matières  salines  dissoutes  sont  absorbées  avec  l’eau  dans  l’estomac 
ou  l’intestin.  L’alcool  fournit  un  peu  d’acide  acétique,  mais  il  est  en 
grande  partie  absorbé  en  nature.  Lorsque  de  grandes  quantités  d’alcool 
ont  été  ingérées  dans  le  tube  digestif,  une  portion  est  exhalée  en  vapeur 
par  les  voies  respiratoires  ou  en  nature  par  les  reins.  Quant  aux  matières 
organiques  azotées  dissoutes  dans  les  boissons,  on  ne  sait  si  ces  matières 
sont  véritablement  modifiées  par  les  sucs  digestifs,  ou  absorbées  en  na- 
ture. On  en  peut  dire  à peu  près  autant  du  Ijouillon.  Indépendamment 
de  l’albumine  cuite,  tenue  en  suspension,  et  de  la  gélatine  dissoute,  il  y 
a,  en  effet,  dans  le  bouillon  des  matières  extractives  azotées  en  dissolu- 
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tion  (créaline,  créatinine,  acide  inosique),  des  sels,  et  une  grande  quan- 
lîté  d’eau. 

La  digestion  des  substances  albuminoïdes  est  plus  prompte  dans  l’es- 
tomac que  dans  nos  vases,  avons-nous  dit  ; mais  ce  n’est  pas  là  la  seule 
dilicrence  que  la  digestion  mturelle  présente,  quand  on  la  compare  à la 
digestion  artificielle.  Dans  un  flacon  où  s’opère  une  digestion  artifi- 
cielle, la  matière  albuminoïde  qui  vient  d'être  dissoute  se  trouve  encore, 
pendant  les  cinq  ou  six  heures  de  la  décomposition,  en  présence  du  suc 
gastrique,  comme  la  matière  qui  n’est  pas  encore  attaquée.  Or,  il  est 
très-possible  que  l’action  fermentescible  du  suc  gastrique  continue  à 
agir  sur  la  matière  déjà  dissoute,  et  entraîne  dans  sa  composition  des 
modifications  qui  ne  s’accomplissent  point  dans  l’estomac.  Dans  le 
corps  vivant,  l’action  du  suc  gastrique  a lieu  au  contact  d’une  surface 
absorbante,  qui  peut  s’emparer  au  fur  et  à mesure  du  produit  liquide 
formé  ou  tout  au  moins  l’écouler  dans  l’intestin,  c’est-à-dire  dans  un 
lieu  où  l’influence  du  suc  gastrique  se  trouve  modifiée  par  la  présence 
d’autres  liquides  digestifs. 

§ 45. 

iii^estibiiité  «les  aiimeiits.  — Le  médecin  est  souvcnt  consulté  sur 
la  question  de  savoir  quels  sont  les  aliments  de  facile  digestion  et  quels 
sont  ceux  qui  présentent,  au  contraire,  une  certaine  résistance  à l’action 
des  sucs  digestifs.  Dirons-nous  que  la  digestibilité  d’un  aliment  doit  être 
appréciée  par  le  tempsqu’un  aliment  reste  dans  l’estomac?  Maisil  est  des 
aliments  qui  séjournent  peu  dans  l’estomac,  et  qui  pénètrent  dans  l’intes- 
tin avant  d’avoir  été  digérés.  Il  en  est  d’autres,  au  contraire,  qui  séjour- 
nent longtemps  dans  l’estomac,  et  qui  y sont  finalement  digérés.  En  doit- 
on  conclure  que  les  premiers  sont  facilement  digestibles,  parce  qu’ils 
restent  peu  de  temps  dans  l’estomac,  et  que  les  seconds  sont  difficilement 
digestibles,  parce  qu’ils  y séjournent  plus  longtemps?  Évidemment  non. 
Ce  n’est  donc  pas  là  qu’il  faut  chercher  le  degré  de  digestibilité  des  ali- 
ments. Un  aliment  est  plus  digestible  qu’un  autre  quand  il  cède  ses  par- 
ties chymiliables  plus  promptement  qu’un  autre,  quel  que  soit,  du  reste, 
le  lieu  où  s’opère  la  dissolution,  que  ce  soit  dans  l’estomac  ou  dans  l’in- 
testin. La  question  a été  assez  bien  étudiée  par  M.  Beaumont  sur  l’homme, 
et  par  M.  Blondlot,  dans  plusieurs  séries  d’expériences  sur  les  animaux, 
en  ce  qui  concerne  la  digestion  des  substances  dont  la  dissolution  s’o- 
père dans  l’estomac.  Elle  laisse  encore  beaucoup  à désirer  pour  ce  qui 
concerne  la  digestion  des  substances  alimentaires  spécialement  digérées 
dans  les  autres  parties  du  tube  digestif. 

Les  aliments  qui  franchissent  facilement  l’estomac  et  n’y  sont  point 
digérés  seront  plus  ou  moins  complètement  attaqués  par  la  digestion 
intestinale  ; de  ce  nombre  sont  la  plupart  des  matières  végétales  de  l’a- 
limentation. M.  Lallemand  a remarqué,  sur  des  individus  atteints  d’a- 
nus contre  nature,  que  les  aliments  végétaux  (légumes)  se  présentaient 
toujours  à la  plaie  plus  tôt  que  la  viande  et  les  substances  animales.  Si 
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l’on  donne  dans  im  môme  repas  à un  animal  de  la  viande  et  des  végé- 
taux, l’estomac  relient  la  première,  et  laisse  passer  les  seconds,  dont  il 
n’a  que  peu  do  substances  nutritives  à extraire.  Voilà  pourquoi  M.  Lal- 
lemand range  les  légumes  parmi  les  aliments  légers,  et  les  substances 
animales  parmi  les  aliments  lourds.  C’est  là  une  image  toute  matérielle, 
et  indépendante  des  phénomènes  de  la  digestion  et  de  l’absorption. 
Cela  n’apprend  rien  sur  le  degré  de  digestibilité  de  l’aliment,  car  il  im- 
porte peu  que  cet  aliment  se  trouve  dans  telle  ou  telle  partie  du  tube 
digestif.  Mais  ce  fait  apprend  que  les  substances  sur  lesquelles  le  suc  gas- 
trique doit  agir  séjournent  ordinairement  plus  longtemps  que  les  autres 
dans  l’estomac.  On  sait  aussi  que  les  boissons,  qui  n’ont  pas  besoin  de 
l’action  préparatoire  du  suc  gastrique  et  qui  peuvent  être  absorbées  sur 
toute  l’étendue  du  tube  digestif,  traversent  promptement  l’estomac. 

Les  végétaux  sont  généralement  d’une  digestibilité  moindre  que  les 
matières  animales  ; ce  sont  eux,  en  effet,  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  des  substances  réfractaires,  telles  que  la  fibre  végétale,  ou  cellu- 
lose, les  enveloppes  des  raisins,  des  lentilles,  des  pois,  des  fèves,  des 
haricots,  des  pommes  et  des  poires.  La  plupart  des  légumes,  lorsqu’ils 
n’ont  point  été  hachés  ou  très-divisés  par  les  mâchoires,  se  présentent 
avec  leur  forme  à l’anus  contre  nature  ; leur  trame  fibreuse  (cellulose)  en 
maintient  en  quelque  sorte  le  squelette.  Les  truffes  et  les  champignons 
peuvent  être  notés  au  nombre  des  végétaux  les  plus  indigestes. 

Il  est  des  matières  qui,  tout  en  n’étant  point  attaquées  par  l’estomac, 
ne  paraissent  pas  cependant  en  être  expulsées  aussi  vile  que  les  précé- 
dentes. Ces  matières,  par  leur  séjour  dans  l’estomac,  entravent  les  phé- 
nomènes de  la  digestion,  et  peuvent  à juste  titre  être  considérées  comme 
des  aliments  indigestes,  lorsqu’elles  sont  prises  en  grande  quantité.  Telle 
est  la  graisse  des  animaux,  le  beurre,  l’huile,  la  matière  huileuse  des 
noix,  des  amandes,  des  noisettes,  des  olives.  Les  matières  grasses,  d’ail- 
leurs, alors  même  qu'elles  ont  passé  dans  l’intestin,  sont  d’une  digestion 
difficile,  et  elles  n’y  sont  absorbées  que  très-lentement  (Voy.  §§  48  et  76). 
Pour  peu  que  leur  quantité  dépasse  une  certaine  proportion,  on  les  re- 
trouve en  nature  dans  les  matières  fécales. 

Quant  à ce  qui  concerne  la  digestibilité  des  substances  albuminoïdes, 
voici  le  résumé  des  recherches  tentées  à cet  égard  par'  M.  Blondlot  sur 
des  chiens  à fistule  gastrique.  La  fibrine  a été  digérée  dans  l’estomac  en 
une  heure  et  demie  le  gluten  cuit  en  deux  heures,  la  caséine  solide  en  trois 
heures  et  demie,  Valbumine  coagulée  en  six  heures,  les  tissus  fibreux,  tels 
que  tendons  et  ligaments,  en  dix  heures.  Le  mucus  s’est  toujours  montré 
réfractaire  à l’action  digestive,  quelles  que  fussent  sa  source  et  sa  forme. 

11  ne  faut  pas  oublier  que  le  volume  des  fragments  alimentaires  ava- 
lés, et  par  conséquent  la  mastication,  influent  sur  la  digestibilité  des 
aliments.  M.  Weber  introduit  par  exemple  dans  l’estomac  d’^\n  chien, 

‘ M.  Blondlot,  il  ne  faut  pas  l’oublier,  introduisait  les  aliments  dans  l’estomac,  à faible 
dose. 
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par  une  fistule,  10  grammes  de  viande  de  bœuf,  en  un  seul  morceau  ; au 
bout  de  quinze  heures  le  morceau  n’avait  pas  encore  complètement  dis- 
paru par  dissolution  : une  môme  quantité  de  viande  hachée  administrée 
au  même  chien  était  depuis  longtemps  dissoute. 

La  chair  des  jeunes  animaux  est  beaucoup  plus  rapidement  dissoute 
que  la  chair  des  animaux  âgés. 

M.  Beaumont  a observé  sur  son  Canadien  que  les  substances  albumi- 
noïdes (lorsqu’elles  font  partie  des  aliments  composés)  sont  digérées  ainsi 
qu’il  suit  : les  viandes  bouillies  et  frites  de  veau,  de  bœuf,  de  mouton  et  i 
de  porc,  en  quatre  heures  ; ces  mômes  viandes,  rôties,  en  trois  heures  et  i 
demie  ; la  viande  des  volailles  noires,  en  trois  heures  et  demie  ; celle  des  ; 
'volailles  blanches,  en  trois  heures.  La  chair  du  poisson  était  digérée  ) 
moyennement  en  deux  heures  et  demie. 

Les  expériences  faites  par  M.  Beaumont  sur  la  digestibilité  des  fécu- 
lents, tels  que  pain,  pâtisserie,  fécule  cuite,  pommes  de  terre,  ne  peuvent 
fournir  des  renseignements  positifs,  attendu  que  ces  aliments  franchis- 
sent l’estomac  avant  d’être  digérés,  leur  digestion  s’opérant  en  grande 
partie  dans  l’intestin.  ' 

§ ^6. 

iiuréc  de  la  digestion  stomacale.  — La  digestion  stomacale  de  l’hom- 
me  s’opère  donc  sur  les  substances  attaquées  par  le  suc  gastrique  en 
l’espace  de  trois,  quatre  ou  cinq  heures,  quand  la  quantité  de  nourriture 
digérée  est  modérée.  Quand  la  masse  de  nourriture  consommée  remplit 
complètement  l’estomac,  la  durée  totale  de  la  digestion  stomacale  est 
souvent  du  double  (ainsi  qu’on  le  remarque  sur  les  animaux).  Il  y a d’ail- 
leurs, à cet  égard,  des  différences  individuelles  nombreuses  L Les 
hommes  livrés  aux  travaux  de  cabinet,  ou  astreints  par  leurs  occupations 
à une  vie  sédentaire,  ont  en  général  les  fonctions  digestives  languissantes, 
et  les  aliments  restent  souvent  de  six  à huit  heures  dans  Testomac;  ils  y 
déterminent  pendant  tout  le  temps  de  leur  séjour  un  sentiment  de 
pesanteur,  dont  la  disparition  coïncide  avec  la  fin  du  travail  de  la 
digestion  stomacale. 

L’exercice  favorise  le  travail  de  la  digestion  stomacale  ; mais  il  faut 
qu’il  soit  modéré.  Les  efforts  violents,  quand  l’estomac  est  rempli  d’ali- 
ments, déterminent  souvent  l’indigestion.  Le  travail  de  la  digestion 
s’accomplit  plus  vite  pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil, 

ARTICLE  III. 

ACTION  DU  SUC  PANCRÉATIQUE,  ACTION  DE  LA  BILE,  ACTION  DU  SUC  INTESTINAL 

(DIGESTION  DANS  L'INTESIIN  GRÊLE). 

§ 47. 

Suc  pancréatique.  — Par  sa  Constitution  anatomique,  le  pancréas  est 
une  glande  analogue  aux  glandes  salivaires.  Le  pancréas  présente  tou-  i 

1 M.  Braune  a observé  un  homme  affecté  cTuii  anus  contre  nature  situé  à 24  centi-  i 
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tefois  ce  caractère  particulier,  que  ses  conduits  d’excrétion  sont  entourés 
de  toutes  parts  par  le  tissu  de  la  glande  jusqu’à  l’intestin,  où  ils  vont 
s’ouvrir.  Le  suc  pancréatique  est  versé  dans  la  portion  verticale,  ou 
deuxième  portion  du  duodénum,  par  deux  canaux  distincts  (fig.  10). 


a,  vésicule  biliaire. 

b,  canal  hépatique. 

c,  ouverture  dans  l'intestin  de  la  petite  branche  ou  branche  libre  du  conduit  pancréatique. 

d,  ouverture  dans  l’intestin  du  canal  cholédoque  uni  à la  grande  branche  du  conduit  pan- 

créatique. 

ee,  duodénum. 

f,  canal  cholédoque. 

P,  pancréas. 

L’oriflce  du  conduit  inférieur  est  commun  avec  celui  du  canal  cholé- 
doque ; le  suc  pancréatique  et  la  bile  se  trouvent  mélangés  en  ce  point, 
au  moment  même  de  leur  arrivée.  Le  conduit  supérieur,  qui  a générale- 
ment un  volume  beaucoup  moins  considérable,  s’ouvre  isolément  dans 
l’intestin,  à 1 ou  2 centimètres  au-dessus  du  précédent,  et  laisse  écouler 
dans  l’intestin  le  suc  pancréatique  à l’état  de  pureté.  Sur  le  chien,  le  canal 
pancréatique  s’ouvre  également  dans  l’intestin  par  deux  branches,  dont 
l’une  est  isolée.  Sur  le  bœuf,  sur  le  cheval,  il  y a également  deux  canaux 
excréteurs  du  pancréas. 

Chez  le  lapin,  il  n’y  a,  à proprement  parler,  qu’un  seul  canal  pan- 
créatique. La  branche  du  canal  pancréatique  commune  avec  le  canal 
cholédoque  est  tellement  atrophiée,  qu’elle  est  la  plupart  du  temps  im- 
perméable. 

Autrefois,  pour  se  procurer  le  suc  pancréatique,  on  ouvrait  l’intestin. 


mètres  au-dessus  de  la  valvule  de  Bauhin.  Après  un  repas  composé  de  soupe  et  de  viande, 
on  voyait  sortir  les  premiers  vestiges  de  l’aliment  vers  la  troisième  heure  et  les  derniers 
vers  la  cinquième  ou  la  sixième  heure. 
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on  introduisait  une  sonde  ou  un  tuyau  de  plume  dans  Torifice  du  canal 
pancréatique,  et  on  recueillait  de  petites  proportions  de  liquide.  Mais 
les  désordres  qu’il  fallait  faire  subir  à l’animal  et  l’impossibilité  d’exa- 
miner le  liquide  pancréatique  tel  qu’il  s’écoule  pendant  la  digestion  nor- 
male ont  fait  rejeter  ce  procédé. 

Aujourd’hui,  on  se  procure  le  suc  pancréatique  en  établissant,  suivant 
la  méthode  de  M.  Bernard,  une  fistule  pancréatique  sur  l’animal.  A cet 
effet,  on  fait  une  incision  à l’abdomen  du  côté  droit,  on  cberche  le  duo- 
dénum, puis  on  saisit  la  branche  isolée  du  canal  pancréatique  au  moment 
où  elle  va  pénétrer  à travers  les  tuniques  de  l’intestin,  on  la  coupe  en 
travers,  on  l’attire  légèrement  au  dehors  et  on  la  fixe  sur  une  petite 
canule  d’argent,  à l’extrémité  de  laquelle  est  attachée  une  bourse  en 
caoutchouc;  puis  on  pratique  un  point  de  suture  sur  la  plaie  de  l’abdo- 
men, en  ayant  soin  de  laisser  en  dehors  la  bourse  de  caoutchouc.  Il  est 
bon  de  pratiquer  cette  opération  sur  un  chien  qui  a mangé  depuis  trois 
ou  quatre  heures  ; le  liquide  qui  va  s’écouler  dans  le  petit  réservoir  de 
caoutchouc  représente  ainsi  celui  qui  se  serait  écoulé  dans  l’intestin 
pendant  \dt. période  digestive.  Il  ne  faut  non  plus  recueillir  que  le  liquide 
qui  s’écoule  pendant  les  premières  vingt-quatre  heures.  Passé  ce  temps, 
il  arrive  souvent  que  le  liquide  qui  s’écoule  dans  le  réservoir,  et  qui  s’é- 
coulera les  jours  suivants,  devient  aqueux  et  coule  avec  beaucoup  plus 
d’abondance  ; mais  il  a perdu  ses  propriétés  caractéristiques.  Cette 
abondance  tardive  de  la  sécrétion  est  un  signe  que  le  pancréas  s’irrite  et 
s’enflamme.  C’est  faute  d’avoir  fait  cette  distinction,  et  pour  avoir  opéré 
sur  un  suc  pancréatique  altéré  par  les  phénomènes  inflammatoires  qui 
succèdent  à l’opération,  que  des  résultats  contradictoires  ont  été 
observés. 

M.  Bernard  a étudié  ce  suc  sur  les  chiens,  les  chevaux,  les  lapins  et  les 
pigeons.  Depuis,  MM.  Weinmann,  Bidder  et  Schmidt,  KrOger,  Corvisart, 
Brinton,  Skrebitzki,  Schiff,  l’ont  étudié  sur  le  chien  ; M.  Frerichs,  sur 
l’àne  ; M.  Colin,  sur  le  bœuf,  le  cheval,  le  cochon  et  le  mouton  ; 
MM.  Keferstein  et  Hallawachs,  sur  le  bœuf,  le  chien  et  le  cochon; 

M.  Meissner,  sur  le  bœuf,  le  chien,  le  chat  et  le  cochon. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  n’est  pas  absolument  suspendue  sur 
les  animaux,  pendant  l’intervalle  des  digestions,  mais  elle  est  tellement 
ralentie  alors,  qu’il  s’en  écoule  à peine  quelques  gouttes  quand  on  éta- 
blit ces  fistules  sur  des  animaux  à jeun.  Quand  on  pratique  une  fistule  sur 
un  chien  de  taille  moyenne  en  pleine  digestion,  on  peut  recueillir  envi- 
ron 20  ou  30  grammes  de  suc  pancréatique  dans  les  quatre  ou  cinq  heu- 
res qui  suivent  l’opération.  Le  pancréas  fournit,  par  conséquent,  environ 
3 ou  6 grammes  de  suc  pancréatique  à l’heure  pendant  la  période  diges- 
tive. A mesure  qu’on  s’éloigne  de  ce  moment,  la  sécrétion  diminue  et 
devient  bientôt  à peu  près  nulle.  Ces  oscillations  de  la  sécrétion  se  repro-  i« 
(luisent  à chaque  repas.  Pour  les  bien  étudier,  M.  Bernard  ne  s’est  pas  j 
contenté  d’établir  des  fistules  pancréatiques,  mais  il  a pratiqué  des  fistu-  4 
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les  duodénalcs  sur  la  portion  du  duodénum  dans  laquelle  vient  s’ouvrir 
le  canal  excréteur  du  pancréas.  Dans  une  expérience  sur  un  bélier, 
M.  Colin  a recueilli  20  grammes  de  suc  pancréatique  pendant  la  pre- 
mière heure.  Au  bout  de  trois  heures,  la  sécrétion  s’était  ralentie  ; elle 
n’était  plus  que  de  3 à 4 grammes.  Sur  un  porc,  la  sécrétion  fournissait 
de  5 à 8 grammes  de  liquide  par  heure.  Au  bout  de  la  huitième  heure, 
il  ne  s’en  écoulait  plus  que  1 ou  2 grammes.  Les  expériences  que  M.  Kroger 
a faites  sur  le  chien  montrent  pareillement  que  la  quantité  de  la  sé- 
crétion est  liée  à la  période  digestive. 

Dans  des  expériences  entreprises  sous  la  direction  de  M.  Bidder, 
RI.  Skrehitzki  recueille  et  dose  le  liquide  qui  s’écoule  par  la  fistule  pan- 
créatique pendant  les  premières  vingt-quatre  heures  qui  succèdent  à 
rétablissement  de  la  fistule.  Un  chien  pesant  16  kilogrammes  a fourni 
83  grammes  de  liquide  en  vingt-quatre  heures  ; un  chien  de  13  kilogram- 
mes a fourni  48  grammes  de  liquide  en  vingt-quatre  heures  ; ce  qui 
représente,  pour  1 kilogramme  de  chien,  de  3 à 5 grammes  de  suc 
pancréatique  en  vingt-quatre  heures  i.  Dans  les  jours  qui  suivent,  la 
quantité  de  liquide  augmente  beaucoup,  mais  le  liquide  n’est  plus 
normal . 

Il  n’est  pas  facile  de  fixer  approximativement  la  quantité  de  suc  pan- 
créatique qui  s’écoule  chez  l’homme  dans  l’intestin,  pendant  la  période 
digestive.  Si  nous  supposons  que  la  sécrétion  de  la  glande  pancréatique 
est  proportionnelle  au  poids  de  la  glande,  comme  le  pancréas  du  mou- 
ton pèse  en  moyenne  50  ou  60  grammes,  et  celui  de  l’homme  à peu  près 
80  grammes,  le  pancréas  du  mouton  donnant  20  grammes  de  liquide  à 
l’heure  pendant  la  période  d’excitation  digestive,  le  pancréas  de  l’homme 
en  devrait  fournir  dans  le  même  temps  environ  30  grammes.  Mais  le 
mouton  est  un  animal  herbivore  et  il  est  probable  que  chez  l’homme 
la  quantité  de  suc  pancréatique  sécrétée  est  moindre.  Le  pancréas  du 
chien  pèse  en  moyenne  40  grammes  (chien  de  45  kilogr.)  et  donne  par 
heure  de  5 à 6 grammes  de  liquide.  En  comparant  l’homme  à un  anima 
carnivore,  le  pancréas  humain  fournirait  donc  seulement  10  grammes  d^ 
liquide  à l’heure  dans  la  période  de  sécrétion.  Ajoutons  que  la  nature  de 
l’alimenta  peut-être  aussi  sur  la  sécrétion  pancréatique  l’influence  qu’elle 
exerce  sur  d’autres  sécrétions  du  tube  digestif. 

Si  nous  supposons,  comme  M.  Skrehitzki,  que  la  sécrétion  pancréa- 
tique de  l’homme  est  analogue  à celle  du  chien  et  qu’elle  est  proportion- 
nelle au  poids  du  corps,  il  résulterait  de  son  calcul  que,  si  un  kilogramme 
de  chien  fournit  en  vingt-quatre  heures  4 grammes  de  suc  pancréatique, 

1 Quand  on  se  propose  de  doser  exactement  le  liquide  pancréatique,  il  faut  avoir  soin, 

^ au  moment  où  l’on  établit  la  fistule  sur  la  branche  isolée  du  canal  pancréatique,  de 
jeter  une  ligature  sur  la  branche  du  canal  de  Wirsung  unie  au  canal  cholédoque. 

* Le  suc  pancréatique  jouant  un  rôle  essentiel  dans  la  digestion  des  féculents  (Voyez 
§ 49),  la  sécrétion  de  ce  suc  est  vraisemblablement  plus  active  chez  les  herbivores  que 
chez  les  carnivores. 

BÉCLAIID,  6«  édition. 
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un  homme  de  65  kilogrammes  [poids  moyen)  sécréterait  dans  le  même 
temps  260  grammes  de  suc  pancréatique. 

Le  suc  pancréatique  de  la  digestion  est  un  liquide  incolore,  filant  et 
analogue  pour  la  consistance  à du  sirop.  Lorsqu’on  chauffe  ce  liquide,  il 
prend  en  masse  et  se  coagule,  comme  si  l’on  avait  afhiire  à une  dissolu- 
tion d’albumine,  ou  au  sérum  du  sang.  Le  suc  pancréatique  altéré  n’est 
pas  coagulable. 

La  partie  essentielle  du  suc  pancréatique  est  une  substance  analogue 
aux  matières  albuminoïdes.  On  la  désigne  sous  le  nom  de  'pancréatine.  Le 
suc  pancréatique  en  contient  environ  8 pour  100  (c’est-à-dire  autant  qu’il 
y a d’albumine  dans  le  sang).  La  pancréatine  se  coagule  par  la  chaleur. 
Les  acides  énergiques  la  coagulent  aussi,  et  déterminent  en  conséquence 
un  précipité.  Tels  sont  les  acides  azotique,  sulfurique  et  chlorhydrique. 
Les  acides  faibles  (acide  acétique,  acide  lactique)  et  les  acides  étendus  ne 
la  coagulent  pas.  L’alcool  coagule  et  précipite  aussi  cette  matière,  qui 
diffère  de  l’albumine  en  ce  que  le  précipité  est  de  nouveau  soluble  dans 
Teau,  ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  l’albumine,  laquelle  est  insoluble  lorsqu’elle 
a été  coagulée  par  l’alcool 

Le  suc  pancréatique  offre  une  réaction  alcaline.  Ce  suc  s’altère  avec 
une  très-grande  facilité.  On  ne  peut  le  conserver  plusieurs  jours  qu’à  la 
condition  de  le  maintenir  à une  basse  température  : à 5°  ou  -f-  10°, 
par  exemple.  11  suffit  de  l’exposer  quelque  temps  à une  température 
de  très-peu  supérieure  à celle  de  l’animal  pour  qu’il  perde  ses  pro- 
priétés. 

Le  suc  pancréatique,  indépendamment  de  la  matière  organique  spé- 
ciale dont  nous  venons  de  parler,  renferme  une  grande  quantité  d’eau, 
du  mucus,  des  sels  divers,  tels  que  des  chlorures  et  des  phosphates  de 
soude  et  de  potasse,  des  carbonates  et  des  sulfates  alcalins,  des  cârbo- 
nates  et  des  phosphates  terreux.  11  renferme  aussi  des  traces  de  matières 
grasses.  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ont  donné  une  analyse  qui  exprime 
les  rapports  comparés  de  ces  divers  éléments.  Quoique  le  suc  pancréa- 
tique n’ait  pas  été  recueilli  par  eux  suivant  le  procédé  de  M.  Bernard, 
qui  n’était  pas  encore  connu  alors,  cependant,  comme  ce  liquide  se 
coagulait  à la  chaleur,  nous  pouvons  le  considérer  comme  le  véritable 
suc  pancréatique  de  la  digestion.  L’une  des  analyses  données  par 
MM.  Bidder  et  Schmidt  s’applique  aussi  au  suc  pancréatique  normal. 
Voici  ces  deux  analyses  : 

1 La  matière  active  de  la  salive  et  du  suc  gastrique,  précipitée  par  l’alcool,  est  égale- 
ment de  nouveau  soluble  dans  l’eau  iVoy.  §§  38  et  40). 
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suc  PANCRÉATIQUE  DU  CHIEN. 
(Ticdmann  el  Gmelin.) 

SUC  PANCRÉATIQUE  DU  CHIEN. 
(Bidder  et  Scliraidt.) 

Fan  

91,72 

Eau 

90,08 

Matière  organique  analogue  à 
l’albumine  (et  sels  insolu- 

1 

blés) 

3,35 

Matières  organi-  j Pancre'atine. 

9,04 

Matière  soluble  dans  l’alcool  (et 
sels  solubles  dans  l’alcool).. 
Matière  soluble  dans  l’eau  (et 

3,86 

ques ( Mucus 

sels  solubles  dans  l’eau). . . 

1,53 

Sels 

0,84 

La  seconde  analyse,  donnée  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  et  celle  de 
M.  Frerichs,  se  distinguent  des  deux  précédentes  par  la  faible  proportion 
des  matières  organiques.  Il  est  plus  que  probable  qu’elles  ont  porté  sur 
un  suc  pancréatique  altéré. 


suc  PANCRÉATIQUE  DU  CHIEN 
(probablement  altéré). 
(Biddeb  et  Schmidt.) 

SUC  PANCRÉATIQUE  DE  L’ANE 
(probablement  altéré). 
(Frerichs.) 

Eau 

Matières  organiques..... 

SpIs  . . . . 

98,04 

1,27 

0,69 

Eau 

Matières  organiques 

Sels 

98,64 

0,05 

1,01 

§ 48. 

.%ctiondu  811C  pancréatique  sur  les  corps  gras.  — Les  expériences 
de  M.  Bernard  ont  nettement  établi  que  le  suc  pancréatique  a la  pro- 
priété û.' émuhionner  les  corps  gras.  Les  corps  gras,  qui  ne  sont  miscibles 
ni  à l’eau,  ni  à la  salive,  ni  au  suc  gastrique,  se  trouvent  transformés 
par  le  suc  pancréatique  en  une  émulsion,  c’est-à-dire  qu’ils  sont  divisés  en 
particules  d’une  finesse  extrême,  lesquelles  n’apparaissent  au  microscope 
que  comme  une  fine  poussière  ou  comme  des  nébulosités  indistinctes. 
Les  corps  gras,  une  fois  émulsionnés,  se  trouvent  par  là  môme  préparés 
à l’absorption,  comme  nous  l’établirons  plus  loin. 

Lorsque  du  beurre  ou  des  graisses  animales,  ramollis  et  liquéfiés  par 
une  température  analogue  à celle  du  corps  des  animaux  (37  degrés  cent.), 
sont  agités  avec  du  suc  pancréatique,  l’émulsion  s’opère  à l’instant; 
on  obtient  pour  résultat  un  liquide  analogue  à un  lait  de  poule.  Si 
l’on  agite  dans  un  flacon  de  l’buile  d’olive  avec  du  suc  pancréatique,  le 
môme  phénomène  se  produit.  Lorsqu’on  laisse  le  flacon  où  l’on  a opéré 
ces  divers  mélanges  dans  un  bain-marie  à 37  degrés,  le  mélange  finit,  il 
est  vrai,  par  se  dissocier  en  partie,  mais  il  se  maintient  pendant  un 
temps  plus  considérable  que  celui  qui  est  nécessaire  à l’absorption. 

Sur  le  lapin,  le  canal  pancréatique  unique  s’ouvre  à 25  ou  30  centi- 
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mètres  au-dessous  du  canal  cholédoque;  or,  on  remarque,  quand  on  fait 
prendre  de  l’huile  à un  lapin,  que  la  partie  de  l’intestin  placée  au-des- 
sous du  point  où  vient  s’ouvrir  le  canal  pancréatique  est  remplie  de  ma- 
tières grasses  émulsionnées,  tandis  que  l’émulsion  est  moins  évidente 
dans  la  partie  de  l’intestin  qui  précède  le  canal  pancréatique.  Les  chy- 
lifères qui  naissent  de  l’intestin,  au-dessous  du  canal  pancréatique,  sont 
aussi  plus  manifestement  remplis  de  graisse  émulsionnée  que  les  chyli- 
fères placés  au-dessus. 

M.  Eisenmann  a rassemblé  et  publié,  dans  les  Annales  de  médecine  de 
Prague,  sept  observations  de  maladies  du  pancréas,  à la  suite  des- 
quelles l’ouverture  des  corps  a montré  une  destruction  plus  ou  moins 
complète  de  la  glande.  Or,  dans  toutes  ces  observations,  la  maladie  était 
surtout  caractérisée  par  un  amaigrissement  considérable.  L’examen  des 
selles  montra  dans  les  fèces  une  grande  quantité  des  matières  grasses  de 
l’alimentation. 

M.  Bernard  détruit  le  pancréas  chez  les  chiens,  en  injectant  par  le  ca- 
nal pancréatique  des  matières  grasses  liquides  dans  l’intérieur  de  la 
glande  L Or,  chez  les  chiens  dont  le  pancréas  est  ainsi  détruit,  l’amai- 
grissement fait  des  progrès  rapides,  et  les  matières  grasses  de  l’alimen- 
tation se  trouvent  en  partie  non  altérées  dans  les  matières  fécales 

Lorsqu’on  lie  sur  les  animaux  les  deux  conduits  pancréatiques  et 
qu’on  leur  administre  ensuite  des  matières  grasses,  une  grande  partie 
de  la  graisse  parcourt  le  tube  digestif  sans  être  absorbée  On  peut  la 
retrouver  en  nature,  soit  dans  le  tube  digestif  lui-même,  soit  dans  les 
matières  fécales. 

Au  reste,  cette  expérience  n’a  pas  toute  la  valeur  qu’on  pourrait  être 
tenté  de  lui  attribuer.  En  effet,  sur  l’animal  bien  portant,  pour  peu  que 
la  quantité  des  matières  grasses  ingérées  soit  considérable,  il  s'en  faut 
que  toute  la  masse  émulsionnée  pénètre  dans  les  vaisseaux  chylifères. 
L’excès  des  matières  grasses  données  dans  la  nourriture  se  retrouve  dans 
les  excréments.  Cela  tient  à ce  que  ces  matières  présentent  une  certaine 
résistance  à l’absorption.  Pendant  le  temps  que  mettent  les  aliments  à 
parcourir  le  tube  digestif,  il  n’y  a d’absorbées  qu’une  quantité  bornée 
de  matières  grasses 

1 L’injection  des  matières  grasses  dans  la  substance  du  pancr.éas  est  suivie  d’une  indu- 
ration de  la  glande.  Il  semble  qu’il  se  forme  là  une  masse  savonneuse  à l’aide  de  l’alcali 
du  suc  pancréatique.  Cette  induration  de  la  glande  est  suivie  par  la  résorption  du  pan- 
créas, qui  s’effectue  en  quelques  semaines. 

2 On  a cité  un  certain  nombre  de  cas  dans  lesquels  des  maladies  graves  du  pancréas 
n’ont  pas  été  accompagnées  d'amaigrissement.  Ces  faits  prouvent  seulement  une  chose, 
c’est  que  la  source  du  tissu  adipeux  est  tout  autant  dans  les  substances  amylacées  de 
ralimentation  que  dans  les  matières  grasses. 

3 II  est  vrai  que,  dans  celte  expérience,  on  supprime  en  même  temps  l’arrivée  de  la 
bile  dans  l’intestin.  Or,  la  bile  a certainement  aussi  une  action  émulsive  sur  les  matière» 
grasses  (Voy.  § 51). 

* Voyez,  pour  l’absorption  des  matières  grasses,  § 76. 
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M.  Berthé  a démontré,  par  une  série  d’expériences  faites  sur  lui- 
môme,  que  les  diverses  matières  grasses  de  l’alimentation  ne  sont  pas 
absorbées  dans  les  mêmes  proportions,  alors  même  qu’elles  sont  admi- 
nistrées en  môme  quantité.  Les  huiles  végétales,  telles  que  l’huile  d’a- 
mandes et  l’huile  d’olive,  sont  moins  facilement  absorbables  que  les 
graisses  animales,  le  beurre  et  les  huiles  de  poisson.  Les  expériences  de 
M.  Berthé  ont  également  démontré  que  la  proportion  des  matières 
grasses,  mise  par  les  sucs  digestifs  dans  les  conditions  de  l’ahsorption, 
n’est  pas  considérable.  Sa  nourriture  de  chaque  jour  contenait  60  gram- 
mes de  matières  grasses.  Or,  ces  60  grammes  de  matières  grasses  n’é- 
taient jamais  complètement  absorbés.  On  en  retrouvait  dans  les  fèces 
environ  8 ou  10  grammes,  pendant  la  première  semaine  de  l’expérience; 
lorsque  celle-ci  était  conduite  plus  longtemps,  on  retrouvait,  au  bout 
d’un  mois,  de  30  à 40  grammes  de  matières  grasses  non  absorbées  dans 
les  selles. 

On  a dit  que  l’action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses  ne 
se  bornait  pas  à les  émulsionner,  mais  que  ce  suc  agissait  encore  chi- 
miquement sur  les  graisses  pour  les  transformer  en  savons  à l’aide 
de  son  alcali.  Cette  manière  de  voir  a été  suggérée  par  la  difficulté  où 
l’on  était  d’expliquer  le  passage  de  l’huile  et  de  la  graisse  en  nature  au 
travers  des  membranes  ; la  formation  de  savons  solubles  ^ paraissait 
indispensable  à l’absorption.  Il  n’en  est  rien.  D’ailleurs,  on  n’a  jamais 
vu  ces  prétendus  savons  ni  dans  le  tube  digestif,  ni  dans  les  chylifères, 
où  on  retrouve  facilement  les  matières  grasses  de  l’alimentation  en  na- 
ture. Il  faudrait,  pour  que  la  saponification  dont  on  parle  fût  possible, 
que  la  réaction  des  liquides  de  l’intestin  grêle  fût  toujours  alcaline  ; or, 
malgré  l’alcalinité  du  suc  pancréatique  et  celle  de  la  bile,  non-seule- 
ment l’acidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  l’intestin  grêle  avec  le 
cbyme  sature  cette  alcalinité,  qui  est  très-faible,  mais  la  réaction  acide 
due  au  suc  gastrique  est  encore  prédominante  dans  la  plus  grande  partie 
de  l’intestin  grêle. 

Le  suc  pancréatique,  mis  en  digestion  pendant  longtemps  avec  des  ma- 
tières grasses,  en  dehors  du  corps  de  l’animal,  amène,  il  est  vrai,  une 
saponification  partielle  ; mais  cette  saponification  n'a  lieu  qu'à  la  longue, 
et  il  suffit  d’ailleurs  d’ajouter  un  peu  d’acide  au  suc  pancréatique,  ou 
simplement  de  saturer  son  alcalinité  pour  qu’elle  ne  se  produise  pas. 

L’action  émulsive  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses  est  un 
fait  d’expérience  facile  à reproduire.  Cette  action  n’a  pas  été  niée,  et 
elle  ne  pouvait  pas  l’être.  Mais  un  certain  nombre  d’expérimentateurs 

1 Une  matière  grasse  est  une  espèce  de  sel  non  miscible  à l’eau,  constitué  par  l’acide 
oléique,  l’acide  margarique  ou  l’acide  stéarique,  unis  à une  base  commune  désignée  sous 
le  nom  de  glycérine.  Dans  la  saponification  à l’aide  des  alcalis,  la  glycérine  est  mise  en 
liberté  et  les  acides  s’unissent  à l’alcali  pour  former  des  savons,  c’est-à-dire  des  marga- 
rates,  des  oléates  ou  des  stéarates  alcalins,  solubles  dans  l’eau.  La  glycérine,  devenue 
libre,  est  également  soluble  dans  l’eau. 
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ont  contesté  le  rôle  qu’aurait  le  suc  pancréatique  de  placer  les  matières 
grasses  dans  les  conditions  de  l'absorption. Les  expérimentateurs  dont  nous 
parlons  n’ont  pas  toujours  prouvé  ce  qu’ils  ont  avancé  ; mais  il  résulte 
de  leurs  expériences  que  le  suc  pancréatique  n’est  pas  le  seul  qui  émul- 
sionne les  graisses,  ni  le  seul  qui  en  favorise  l’absorption  L M.  Frerichs 
lie  le  conduit  pancréatique  du  cbat  ; au  bout  de  quatre  heures,  il  donne 
à l’animal  de  la  graisse,  et  il  trouve  les  chylifères  remplis  d’un  liquide 
blanc  (caractéristique  de  l’absorption  de  la  graisse).  Dans  d’autres  expé- 
riences, après  avoir  posé  une  ligature  sur  le  duodénum,  au-dessous  de 
l’orifice  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques,  il  injecte  des  matières 
grasses  dans  l’intestin,  et  les  chylifères  contiennent  bientôt  après  un 
liquide  blanc.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  aux  expériences  de  M.  Fre- 
richs, ou  bien  qu’il  n’avait  lié  que  l’un  des  conduits  pancréatiques,  ou 
bien  que  l’intestin  contenait  encore  du  suc  pancréatique  au  moment  de 
l’injection  des  matières  grasses.  Ce  dernier  reproche  ne  peut  pas  être 
fait  aux  dernières  expériences  de  M.  Lenz.  Après  avoir  lié  l’intestin  au- 
dessous  de  l’orifice  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques,  l’expérimen- 
tateur laisse  jeûner  l’animal  quatre  jours  ; il  porte  alors  directement  de 
la  graisse  dans  l’intestin,  et  au  bout  de  quelque  temps  il  trouve  les  chy- 
lifères correspondants  remplis  d’un  licquide  blanc.  M.  Lenz  croit  pouvoir 
conclure  de  là  que  le  suc  pancréatique  est  inutile  à l’absorption  des 
matières  grasses.  Cette  conclusion  ne  ressort  pas  de  l’expérience  : 
celle-ci  prouve  seulement  que  d’autres  liquides  intestinaux  jouissent  de 
la  propriété  émulsive,  et  rien  autre  chose.  M.  Donders  et  M.  Herbst  ont 
également  fait  observer  que  les  chylifères  du  lapin,  qui  naissent  de  la 
portion  d’intestin  située  au-dessus  du  canal  pancréatique,  contiennent 
un  liquide  lactescent,  ce  qu’on  savait  déjà.  Mais  il  est  incontestable  que 
le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  qui  se  détachent  de  l’intestin 
au-dessous  de  Forifice  du  canal  pancréatique  est  plus  blanc  que  dans  les 
chylifères  placés  au-dessus.  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que 
chez  les  chiens  auxquels  on  a pratiqué  une  fistule  biliaire,  et  chez  les- 
quels, par  conséquent,  la  bile  ne  coule  plus  dans  l’intestin,  la  propor- 
tion des  matières  grasses  absorbées  par  l’intestin  diminue  très-nota- 
blement. comme  on  peut  s’en  assurer  en  pesant  la  quantité  des  matières 
grasses  ingérées  et  la  proportion  des  matières  grasses  expulsées  avec 
les  selles,  et  en  comparant  ce  qui  se  passe  dans  ces  conditions  expéri- 
mentales avec  ce  qui  a lieu  chez  un  animal  sain.  Ceci  prouve  que  la  bile 
a une  action  analogue  à celle  du  suc  pancréatique,  mais  non  pas  que  le 
suc  pancréatique  ne  la  possède  point.  Nous  ferons  les  mêmes  observa- 

* 31.  Bernard,  dont  les  travaux  ont  éclairé  d’une  vive  lumière  l'histoire  du  suc  pancréa- 
tique, est  loin  d’avoir  l’idée  exclusive  que  quelques-uns  de  ses  contradicteurs  lui  prê- 
tent. Il  n’a  jamais  soutenu  que  d’autres  liquides  que  le  suc  pancréatique  ne  pussent 
émulsionner  les  graisses  et  en  favoriser  l’absorption.  La  propriété  émulsive  ne  constitue 
pas,  d’ailleurs,  le  rôle  unique  du  suc  pancréatique,  car  il  agit  aussi  sur  les  fécules  et  il 
concourt  à la  digestion  des  matières  albuminoïdes. 
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lions  en  ce  qui  concerne  les  expériences  de  M.  polin  et  celles  de 
M.  Bérard.  Le  chyle  de  la  digestion,  recueilli  au  cou  par  une  fistule  au 
canal  thoracique,  renferme  une  certaine  proportion  de  graisse,  variable 
suivant  Talimentation  (§  63).  S’il  est  vrai  qu’on  trouve  encore  de  la 
graisse  dans  le  chyle  recueilli  par  la  fistule  thoracique,  sur  un  animal  dont 
le  suc  pancréatique  est  en  même  temps  dérivé  au  dehors  par  l’établisse- 
ment d’une  fistule  pancréatique,  il  est  vrai,  aussi,  que  la  quantité  de 
graiss  qui  passe  par  absorption  dans  le  système  chylifère  d’un  animal  à 
fistule  pancréatique  est  bien  moins  considérable  que  quand  le  suc 
pancréatique  coule  librement  dans  l’intestin  : toutes  les  fois,  bien 
entendu,  que  la  comparaison  porte  sur  des  animaux  soumis  à une 
alimentation  identique,  quant  à la  proportion  des  matières  grasses. 

En  résumé,  le  suc  pancréatique  émulsionne  les  matières  grasses  et  fa- 
vorise leur  absorption.  Il  n’est  pas  le  seul  qui  jouisse  de  ce  pouvoir,  car 
il  le  partage  avec  la  bile  et  le  suc  intestinal.  Mais  on  peut  conclure  des 
faits  connus  jusqu’à  ce  jour,  que  le  suc  pancréatique  est,  parmi  les  di- 
vers liquides  portés  à la  surface  de  l’intestin,  celui  dans  lequel  cette 
propriété  est  le  plus  active. 

La  propriété  émulsive  du  suc  pancréatique  a été  observée  par  M.  Ber- 
nard, en  1846.  Ses  expériences  ont  été  publiées  en  1848.  Quatorze  ans 
auparavant  (1834),  M.  Eberle  avait  dit,  que  le  suc  pancréatique  transfor- 
mait les  graisses  en  une  sorte  d’émulsion,  et  paraissait  destiné  à en  fa- 
voriser l’absorption  ; mais  cette  doctrine,  qui  reposait  sur  quelques 
expériences  peu  démonstratives,  était  tombée  dans  l’oubli,  quand  les 
travaux  de  M.  Bernard  sont  venus  de  nouveau  fixer  l’attention  des 
physiologistes  sur  ce  problème  intéressant. 

§ -'i9. 

Action  tin  suc  pancréatique  sur  les  aliments  féculents.  — LeS  ali- 
ments féculents,  nous  l’avons  vu,  sont  transformés  par  la  salive  en  dex- 
trine  d’abord,  puis  en  glycose.  D’insolubles  qu’ils  étaient,  ils  sont  deve- 
nus solubles.  Mais  cette  action,  commencée  dans  la  bouche  et  continuée 
dans  l’estomac  (voy.  § 39),  ne  s’est  exercée  que  sur  une  portion  des  fé- 
culents. La  transformation  reprend  une  activité  nouvelle  dans  l’intestin 
grêle.  Au  moment  où  la  bouillie  alimentaire  passe  de  Testomac  dans 
l’intestin,  il  y a une  grande  quantité  de  fécule  (surtout  chez  les  herbi- 
vores, dont  elle  constitue  la  principale  alimentation)  qui  n’a  pas  encore 
été  modifiée.  Le  suc  pancréatique  agit  sur  elle  à la  manière  de  la  salive. 

MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont  démontré  le  fait  à l’aide  du  suc  pan- 
créatique de  l’oie.  Ils  ont  montré  aussi  que  des  fragments  de  pancréas, 
mis  en  digestion  avec  l’amidon,  jouissaient  à un  haut  degré  du  pouvoir 
de  le  transformer  en  dextrine  et  en  glycose.  M.  Lenz  a tiré,  de  recher- 
ches plus  récentes,  la  conclusion  que  le  suc  pancréatique  transformait 
l’amidon  en  sucre  avec  une  grande  rapidité. 

Si,  à l’exemple  de  M.  Donders,  on  pratique  sur  un  chien  une  fistule  à 
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l’origine  de  l’intestin  grêle,  et  qu’on  nourrisse  ce  chien  avec  du  pain  (le 
pain  contient  une  grande  quantité  de  fécule),  on  voit  sortir  par  la  fistule 
une  matière  qui  contient  encore  beaucoup  de  fécule.  Au  contraire,  un 
chien  sans  fistule,  nourri  avec  du  pain,  ne  présente  pas  de  traces  de  fé- 
cule dans  ses  excréments.  La  transformation  de  la  fécule  en  glycose  a 
donc  lieu  en  grande  partie  dans  l’intestin. 

§ 49  bis. 

Action  fin  suc  paiicrcati(|ue  sur  les  matières  albuminoïdes.  Lc 

suc  pancréatique  exerce  aussi,  dans  l’intestin,  une  action  dissolvante  sur 
les  aliments  albuminoïdes. 

De  même  qu’on  peut  préparer  un  suc  gastrique  artificiel,  en  faisant 
infuser  dans  l’eau  les  membranes  de  l’estomac  et  en  acidifiant  la  liqueur, 
de  même,  on  peut  préparer  un  suc  pancréatique  artificiel,  en  faisant 
une  infusion  du  tissu  du  pancréas.  D’un  autre  côté,  on  peut  se  procurer 
du  suc  pancréatique  à l’aide  des  fistules  pancréatiques.  Les  expériences 
déjà  nombreuses  qui  ont  été  faites  concernant  la  digestion  pancréatique 
des  matières  albuminoïdes  l’ont  été  tantôt  avec  l’un  de  ces  liquides, 
tantôt  avec  l’autre,  et  il  importe  de  les  distinguer. 

A une  époque  déjà  éloignée  (1836),  MM,  Purkinje  et  Pappenheim 
avaient  remarqué  que  l’infusion  acidulée  du  tissu  du  pancréas  consti- 
tuait un  dissolvant  assez  puissant  des  matières  albuminoïdes.  Ces  expé- 
riences ont  été  reprises  depuis  quelques  années  par  MM.  L.  Corvisart, 

W.  Keferstein  et  Hallwachs,  Brinton,  Meissner,  Surebitzki,  Schilf;  nous 
pouvons  aujourd’hui  résumer  ces  divers  travaux  i. 

M.  Corvisart  ayant  annoncé  que  le  suc  pancréatique  jouissait  du  pou- 
voir de  digérer  les  matières  albuminoïdes,  MM.  Keferstein  et  Halhvachs 
s’élevèrent  contre  ces  résultats.  Leur  procédé  d’expérience  consistait  à 
faire  macérer  le  tissu  du  pancréas  dans  l’eau  à une  température  de 
30  à 40  degrés,  et  pendant  deux  heures,  puis  à filtrer  la  liqueur. 

Ils  opérèrent  ainsi  avec  le  pancréas  dubœuf,  du  chien, du  cochon.  Des 
fragments  d’albumine  placés  pendant  douze  heures  dans  ce  liquide  ne 
furent  pas  modifiés  ou  n’accusèrent  qu’un  commencement  de  décompo-  H 
sition.  Ils  employèrent  aussi  le  suc  pancréatique  lui-même.  Ce  suc  al-  h 
câlin  avait  été  pris  au  moment  de  la  digestion,  sur  un  animal  (chien)  M 
auquel  on  avait  établi  depuis  huit  jours  une  fistule  pancréatique,  et  qui  ■ 
était  parfaitement  rétabli.  Au  bout  de  cinq  heures,  et  par  une  tempéra-  ^ 
ture  de  40  degrés,  de  l’albumine  solidifiée  placée  dans  ce  liquide  n’avait  Bl| 
point  été  modifiée. 

Aux  expériences  de  MM.  Keferstein  et  Hallwachs  on  peut  objecter  : : 
1°  que  leur  infusion  de  pancréas  n’a  pas  été  faite  dans  les  conditions  t| 
convenables  ; en  efiet,  pour  que  le  pancréas  mis  en  infusion  dans  l’eau  \r 
cède  à celle-ci  un  principe  actif  capable  d’agir  sur  les  aliments  albumi-  -i 

1 A l’époque  où  parurent  les  premières  éditions  du  présent  ouvrage,  il  n’était  guère  n 
possible  de  se  prononcer  sur  ces  résultats,  alors  peu  nombreux  et  vivement  contestés. 
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noïdes,  il  faut  que  l’animal  soit  sacrifié  en  pleine  digestion,  c’est-à-dire 
environ  quatre  heures  après  un  repas  copieux  ; 2“  que  le  suc  pancréa- 
tique n’a  plus,  au  bout  de  huit  jours  de  fistule,  ses  propriétés  physiolo- 
giques (voyez  § 47). 

M.  Brinton,  en  faisant  agir  le  liquide  provenant  de  l’infusion  du  pan- 
créas sur  Talhumine  coagulée,  a confirmé  les  résultats  annoncés  par 
M.  Corvisart,  avec  ces  deux  réserves  : 1°  que  la  dissolution  opérée  par 
le  suc  pancréatique  est  beaucoup  plus  lente  que  celle  qu’on  obtient  à 
l’aide  du  suc  gastrique  ; 2°  que  celte  dissolution  est  liée  à un  travail  de 
décomposition.  Il  constate  de  plus  que  des  infusions  pratiquées  avec 
d’autres  tissus  placés  dans  les  mômes  conditions  de  température  n’exer- 
cent pas  une  action  dissolvante  analogue. 

M.  Meissner,  qui  a étudié  cette  question  avec  beaucoup  de  soin  et 
pratiqué  un  grand  nombre  d’expériences,  soit  à l’aide  du  suc  pancréa- 
tique obtenu  par  fistule,  pratiquée  sur  un  animal  en  digestion,  soit  à 
l’aide  d’infusions  de  pancréas  de  cochon,  de  chat,  de  chien  et  de  bœuf, 
a constaté  que  le  suc  pancréatique  a bien  réellement  la  propriété  de  di- 
gérer les  matières  albuminoïdes  et  de  les  transformer  en  peptones.  Mais 
il  a,  surtout,  appelé  l’attention  sur  une  condition  qui  paraît  avoir  une 
grande  influence  sur  les  résultats,  et  qui  explique  les  contradictions  qui 
se  sont  produites. 

Déjà  M.  Brinton  avait  fait  cette  remarque,  savoir,  que  l’action  de  l’in- 
fusion de  pancréas  sur  les  matières  albuminoïdes  est  plus  marquée  au 
bout  de  quelques  jours  que  quand  on  l’emploie  tout  de  suite.  Or,  au 
bout  de  quelques  jours,  la  liqueur  qui  était  alcaline  devient  générale- 
ment acide.  M.  Meissner  a constaté  que  le  suc  pancréatique  naturel  et 
alcalin  a peu  d’action.  Toutes  les  fois  que  la  matière  albuminoïde  mise 
en  digestion  dans  l’infusion  du  pancréas  ne  se  digérait  point,  mais  tour- 
nait à la  décomposition  putride,  le  liquide  était  alcalin.  Il  suffit  d’aci- 
difier très-légèrement  le  suc  pancréatique  ou  l’infusion  de  pancréas 
pour  leur  donner  le  pouvoir  de  digérer  les  matières  albuminoïdes.  Au 
reste,  ainsi  que  l’ajoute  M.  Meissner  lui-même,  la  nécessité  de  cette 
faible  acidité  ne  détruit  en  rien  la  réalité  des  observations  faites  sur  le 
pouvoir  digestif  du  suc  pancréatique  ; au  contraire,  elle  augmente  leur 
valeur,  puisque,  en  effet,  sur  l'animal  vivant,  c’est  dans  le  haut  de  l’in- 
testin que  coule  le  suc  pancréatique,  et  que  dans  ce  point  la  réaction 
acide  (déterminée  par  la  bouillie  stomacale  imprégnée  de  suc  gastrique) 
domine. 

Le  produit  de  la  dissolution  de  l’albumine  par  le  suc  pancréatique  ne 
paraît  pas  renfermer  de  parapeptone.  La  parapeptone  fournie  par  la  di- 
gestion gastrique  se  transforme,  sous  l’influence  du  suc  pancréatique, 
en  peptone  proprement  dite  ^ 

* D’expériences  plus  récentes  de  M.  Corvisart  et  de  M.  SchitT,  il  résulterait  qu 
1 infusum  du  tissu  du  pancréas  n’exerce  son  action  dissolvante  sur  les  substances 
albuminoïdes  qu’autant  que  le  pancréas  serait  ce  qu’ils  appellent  chargé  par  les  produits 
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§ 50. 

Bile.  — La  bile  s’écoule  par  le  canal  cholédoque  dans  la  deuxième 
portion  du  duodénum.  Cette  humeur  joue  dans  l’économie  un  double 
rôle  : elle  est  une  humeur  excrémentitielle,  comme  le  sont  l’urine  et  la 
sueur,  et  elle  est  évacuée  par  Tanus  avec  les  résidus  non  absorbés  de  la 
digestion,  qu’elle  colore  en  brun.  Elle  concourt,  d’une  autre  part,  aux 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  Nous  ne  l’envisagerons  ici  que 
sous  ce  dernier  rapport 

La  bile  est  un  liquide  légèrement  alcalin,  brun-verdâtre,  d’une  saveur 
à la  fois  douce  et  amère.  L’analyse  de  la  bile  a été  faite  bien  des  fois. 
MM.  Rerzelius,  Gmelin,  Mulder,  Demarçay,  Liebig,  ont  publié  des  ana- 
lyses qui  diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres.  Aujourd’hui  la  plu- 
part des  chimistes  ont  adopté  les  idées  de  M.  Strecker  sur  la  composi- 
tion de  la  bile.  Nous  nous  rattacherons  aussi  aux  travaux  de  M.  Strecker. 
C’est  la  bile  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  du  bœuf  qui  a servi  à la 
plupart  des  analyses. 

Indépendamment  de  l’eau  et  des  sels  qu’elle  renferme,  ainsi  que  la 
plupart  des  liquides  organiques,  la  bile  peut  être  considérée  comme 
constituée  essentiellement  par  deux  acides  organiques  azotés,  unis  à la 
soude  et  à la  potasse,  et  formant  ainsi  deux  sels  organiques.  Ces  deux 
acides  organiques  sont  Y acide  cholique  et  V acide  choléique;  ils  diffèrent 
l’un  de  l’autre  en  ce  que  l’acide  cholique  ne  contient  point  de  soufre, 
tandis  que  l’acide  choléique  est  sulfuré.  On  a désigné  quelquefois  le 
premier  sous  le  nom  d'acide  bilique  non  sulfuré,  et  le  second  sous  le  nom 
d'acide  bilique  sulfuré. 

L’acide  cholique  peut  être  obtenu  cristallisé  en  aiguilles.  Cet  acide 
est  peu  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’éther;  il  est  soluble  dans  l’al- 
cool. 

L’acide  choléique  n’a  pas  été  obtenu  à l’état  cristallin.  Son  acidité 
est  moins  prononcée  que  celle  de  l’acide  cholique.  Il  est  soluble  dans 
l’eau. 

Les  cholates  et  les  choléates  alcalins  de  la  bile  sont  solubles  dans 

de  la  digestion  stomacale.  C’est  le  produit  de  la  digestion  des  substances  albuminoïdes, 
c’est-à-dire  la  peptone,  qui,  absorbé  et  porté  dans  le  sang,  fournirait  au  pancréas  les 
éléments  actifs  de  sa  sécrétion.  Des  animaux  alimentés  exclusivement  avec  des  matières 
grasses  ou  amylacées,  et  qu’on  sacrifie  en  pleine  digestion,  n’ont  pas  le  pancréas  chargé, 
c’est-à-dire  que  l’infusum  de  la  glande  n’exerce  pas  d’action  digestive  sur  les  matières 
albuminoïdes. 

Suivant  M.  Schilf,  il  faut,  en  outre,  que  la  peptone  absorbée  dans  l’estomac  traverse 
la  rate  pour  y acquérir  les  propriétés  propres  à donner  au  suc  pancréatique  le  pouvoir 
digérant.  Des  animaux  auxquels  on  a lié  les  vaisseaux  spléniques,  bien  qu’ils  aient  été 
alimentés  avec  de  la  viande,  n’ont  pas  le  pancréas  chargé.  Voilà,  suivant  M.  Schilf,  pour- 
quoi les  animaux  dératés  ont  besoin  d’une  plus  grande  quantité  d’aliments  que  les  ani- 
maux sains.  L’estomac  seul  fonctionnerait  alors  comme  digesteur  d’albuminoïdes,  le 
pancréas  n’agirait  plus  sur  ce  groupe  alimentaire. 

1 Voyez,  pour  les  détails  relatifs  à la  sécrétion  biliaire,  § 184  et  suivant». 
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l’eau  ; ils  ont  une  saveur  à la  fois  sucrée  et  amère.  L’acétate  de  plomb 
et  le  nitrate  d’argent  précipitent  les  cholates.  Les  choléates  ne  sont 
point  précipités  par  ces  réactifs. 

Indépendamment  des  cholates  et  des  choléates  alcalins,  la  bile  con- 
tient trois  matières  colorantes  azotées  : 1°  une  brune  (cholépyrrhine)  ; 
2°  une  verte  (biliverdine)  ; 3°  une  jaune  (bilifulvine).  Ces  principes 
colorants  isolés  sont  insolubles  dans  l’eau.  Ils  se  trouvent  dissous  dans 
la  bile  à l’aide  du  choléate  de  soude. 

Il  y a dans  la  bile  des  matières  grasses  neutres  : cholestérine,  oléine, 
margarine.  Il  y a aussi  dans  la  bile  du  mucus. 

Parmi  les  sels  minéraux  que  contient  la  bile,  le  chlorure  de  sodium 
est  le  plus  abondant.  Il  y a des  phosphates  et  des  carbonates  alcalins, 
de  très-petites  proportions  de  phosphates  terreux,  et  des  traces  de  sels 
de  fer  et  de  silice. 

La  proportion  de  l’eau  contenue  dans  la  bile  du  bœuf  est  environ  de 
90  pour  100.  Il  reste  par  conséquent  10  pour  100  de  matériaux  solides, 

I quand  on  la  fait  évaporer. 

M.  Strecker  a procédé  à la  détermination  des  éléments  constituants 
i de  la  bile  par  des  procédés  très-simples.  Il  évapore  lentement  cette  hu- 
I meur  et  traite  le  produit  évaporé  par  l’eau,  par  l’alcool,  par  l’éther,  par 
I l’acétate  de  plomb.  Il  exclut  tout  traitement  par  les  acides  et  les  alcalis, 

I qui  dédoublent  et  transforment  les  éléments  constituants  delà  bile 
La  bile  de  l’homme  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  est  un  peu  plus 
riche  en  matériaux  solides,  mais  elle  présente  la  même  composition 
I que  celle  du  hœuf.  Voici  l’analyse  de  la  bile  humaine,  faite  par  M.  Fre- 
richs  sur  un  homme  mort  d’accident,  et  par  M.  Gorup-Besanez  sur  deux 
1 suppliciés, 

I 1 Voici,  d’après  31,  Strecker,  la  signification  qu’il  faut  donner  aux  matières  autrefois 

I considérées  comme  les  principes  constituants  de  la  bile. 

j[  La  taurine  est  un  produit  de  l’art.  Elle  se  forme  aux  dépens  de  l’acide  choléique, 
>1  quand  on  fait  bouillir  la  bile  avec  des  dissolutions  alcalines,  ou  quand  on  la  traite  par 

II  l’acide  chlorhydrique.  La  taurine  est  sulfurée  comme  l’acide  choléique  d’où  elle  procède, 
t Elle  cristallise  facilement,  est  soluble  dans  l’eau  bouillante  et  insoluble  dans  l’alcool. 

I La  biline  de  Berzelius  et  de  Mulder  est  un  mélange  de  cholates  et  de  choléates  alcalins. 
I L’acide  cholalique^  l’acide  choloïdique^  la  dyslysinc  sont  des  produits  de  l’action  pro- 
c longée  de  la  potasse  caustique  sur  l’acide  cholique.  Dans  les  mêmes  conditions,  il  se  pro- 
■ duit  aussi  du  glycocolle. 

I L’acide  felUnique  de  Berzelius  n’est  que  l’acide  choloïdique.  La  matière  désignée  sous 
le  nom  de  résine  biliaire  est  la  même  substance  unie  aux  matières  grasses  et  aux  prin- 
I,’  cipes  colorants  de  la  bile. 

I Le  picromel  est  aussi  un  produit  artificiel.  C’est  du  glycocolle  mélangé  de  matières 
1 grasses. 

I On  a aussi  signalé  dans  la  bile  la  présence  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine.  Ces  deux 
i principes,  qu’on  a retrouvés  aussi  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques,  dans  les  mus- 
: clés,  dans  la  rate,  etc,,  sont  peut-être  des  produits  de  décomposition  des  matières  albu- 
minoïdes sous  l’influence  des  alcalis. 
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ANALYSES 

RAPPORTÉES  A 100  PARTIES. 

F R E R I C H s. 

Bile  prise 
dans  la  vésicule. 

GORUP-l 

Bile  prise  da 
de  deux 

JESA.NEZ. 

ns  la  vésicule 
ïupplieiés. 

supplicié. 

2'  supplicié. 

Eau 

85,92 

89,7 

82,1 

Cholate  et  choléate  de  soude... 

9,14 

6,2 

10,0 

Cholestérine 

Margarine  et  oléine 

0,18 

1,00 

3.1 

4,0 

Mucus  et  matières  colorantes 

2,98 

hi 

2,2 

Sels 

0,78 

0,0 

1,1 

100,00 

100,0 

100,0 

§ SI. 

Rôle  rte  la  bile  dans  la  rtig^estion.  — La  bile  est  versée  dans  le  duo- 
dénum, c’est-à-dire  dans  une  partie  de  l’intestin  où  les  phénomènes  de 
la  digestion  s’accomplissent  encore  avec  toute  leur  activité  ; de  plus,  la 
bile  est  versée,  chez  l’homme  et  chez  beaucoup  d’animaux,  par  un  canal 
qui  lui  est  commun  avec  le  suc  pancréatique  ; il  est  donc  présumable 
déjà  que  cette  humeur  n’est  pas  seulement  un  liquide  excrémentitiel, 
mais  qu’elle  joue  un  rôle  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Si  la  hile 
était  simplement  un  liquide  d’excrétion,  comme  on  l’a  cru  longtemps 
sous  l’autorité  de  Galien,  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  elle  n’est  pas 
versée  dans  les  dernières  portions  de  l’intestin , dans  le  côlon  transverse, 
par  exemple,  qui  se  trouve  placé  à peu  près  au  môme  niveau  que  le  duo-  i 
dénum. 

La  bile  sécrétée  par  le  foie  s’écoule  par  le  canal  hépatique,  elle  passe  ; 
de  là  dans  le  canal  cholédoque,  qui  la  transmet  dans  l’intestin,  où  elle  j 
s’écoule  goutte  à goutte,  d’une  manière  continue.  Mais  une  portion  de  | 
la  sécrétion,  au  lieu  de  suivre  son  trajet  descendant  par  l’intestin,  re- 
monte  par  le  canal  cystique,  et  vient  s’emmagasiner  dans  la  vésicule  bi-  j 
liaire,  qui  se  remplit  (Voy.  § 184).  ' 

Au  moment  de  la  digestion,  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule  s’é-  1 
coule  dans  le  duodénum.  Si  Ton  ouvre  un  animal  à jeun,  on  trouve  la  .1 
vésicule  biliaire  distendue.  S’il  a fait  un  repas  depuis  une  heure  ou  deux,  | 
on  trouve  la  vésicule  presque  vide,  quoique  les  aliments  soient  encore  j 
dans  l’estomac.  On  a observé  le  même  phénomène  (c’est-à-dire  la  va-  j 
cuité  de  la  vésicule)  sur  des  hommes  morts  pendant  le  travail  de  la  di-  I 
gestion  stomacale.  M.  Dalton  a plus  récemment  (1858)  constaté,  sur  un  i 
chien  i auquel  il  avait  pratiqué  une  fistule  duodénale  au  niveau  de  l’o-  • 4 
rifice  du  canal  cholédoque,  que  la  bile  s’écoule  tout  d’un  coup  en  grande  ! 
quantité,  aussitôt  que  les  aliments  sont  parvenus  dans  l’estomac.  Cet 

1 Sur  cinq  chiens  auxquels  M.  Dalton  a cherché  à établir  des  fistules  duodénales,  ,| 
deux  seulement  ont  survécu. 
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^ écoulement  continue  encore  pendant  les  heures  qui  suivent,  mais  très- 
lentement.  Lorsque  les  aliments  passent  de  l’estomac  dans  le  duodé- 
num, ils  trouvent  donc  la  bile  déjà  parvenue  dans  l’intestin;  et,  avec 
la  bile,  aussi  du  suc  pancréatique.  Une  partie  de  ce  suc  y arrive,  d’ail- 
leurs, par  un  orifice  commun  avec  celui  de  la  bile.  La  paroi  interne  de 
rinteslin  se  trouve  dès  lors  imprégnée  par  avance,  sur  le  passage  de  la 
bouillie  alimentaire,  par  une  couche  liquide,  visqueuse  et  adhérente, 
formée  par  la  bile  et  le  suc  pancréatique.  Il  est  probable  que  cette  im- 
I bibition  préalable  des  parois  intestinales  par  la  bile  et  le  suc  pancréa- 
I tique  n’est  pas  inutile  à l’absorption  (Voy.  §§  75  et  76).  L’écoulement  de 
t' la  bile  dans  l’intestin  commence  avec  la  réplétion  de  l’estomac  par  les 
[ aliments.  Cette  réplétion  exerce  une  pression  sur  les  organes  contenus 

I'  dans  l’abdomen,  par  conséquent  sur  la  vésicule,  et  la  bile  s’écoule  dans 
l’intestin.  Les  parois  contractiles  du  canal  cholédoque  concourent  à la 
progression.  La  vésicule  biliaire  est  pourvue  aussi  d’une  tunique  con- 
tractile qui  peut  favoriser  l’excrétion,  surtout  quand  la  vésicule  est  for- 
tement remplie. 

On  a remarqué,  depuis  bien  longtemps  déjà,  que  la  bile  se  mélange 
avec  les  corps  gras;  ce  n’est  pas  d’aujourd’hui  que  la  bile  de  bœuf  sert 
de  dissolvant  aux  dégraisseurs.  La  bile  ne  paraît  agir  sur  les  corps  gras 
que  par  une  action  de  mélange,  et  non  pas  par  action  chimique.  M.  Lenz 
a mis  des  corps  gras  neutres  en  présence  de  labile  et  n’a  pas  constaté  de 
dédoublement  chimique.  La  faible  alcalinité  de  la  bile  extraite  du  corps 
de  l’animal  n’a  donc  pas  la  propriété  de  saponifier  les  corps  gras  d’une 
manière  sensible.  A plus  forte  raison,  la  saponification  n’a-t-elle  pas  lieu 
dans  l’intestin  grêle,  où,  nous  l’avons  déjà  dit,  l’acidité  du  suc  gastrique 
entraîné  avec  la  masse  alimentaire  est  presque  toujours  prédominante. 
11  est  probable,  dès  lors,  que  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  la 
bile  concourt  avec  le  suc  pancréatique  à mettre  les  corps  gras  en  sus- 
pension, c’est-à-dire  à les  émidsionner. 

Les  matières  grasses  doivent  être  émulsionnées  pour  pénétrer  dans  les 
vaisseaux  chylifères  (Voy.  § 76).  La  présence  des  corps  gras  dans  les 
vaisseaux  chylifères  peut  donc  être  regardée  comme  une  preuve  que  ces 
corps  ont  été  préalablement  préparés  à l’absorption,  soit  par  le  suc 
pancréatique,  soit  par  la  bile.  Or,  M.  Lenz  a fait  plusieurs  expériences 
qui  démontrent  que,  si  l’on  supprime  l’écoulement  du  suc  pancréatique 
dans  l’intestin,  en  y laissant  parvenir  la  bile,  on  trouve  encore  dans  les 
vaisseaux  chylifères  de  l’intestin  du  chyle  blanc,  c’est-à-dire  des  matières 
grasses. 

!ï  Si  l’on  supprime  l’arrivée  de  la  bile  dans  l’intestin  par  la  ligature  du 
4canal  cholédoque,  on  constate  qu’il  y a eu  néanmoins  du  chyle  blanc 
'•d  d’absorbé  : il  y a donc  eu  des  substances  grasses  émulsionnées.  Le  pan- 
créas  a continué,  en  effet,  à verser  son  liquide  dans  l’intestin.  L’animal, 

Il  d’ailleurs,  succombe  très-promptement  aux  phénomènes  de  la  résorption 
.biliaire,  à moins  que  le  canal  ne  se  rétablisse. 
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Lorsqu’on  établit  une  fistule  biliaire,  c’est-à-dire  lorsque,  au  lieu  de 
laisser  couler  librement  la  bile  dans  l’intestin,  on  la  force  à couler  au 
dehors  par  une  plaie  extérieure,  l’animal  n’est  plus  exposé  aux  phéno- 
mènes de  la  résorption  biliaire.  Il  peut  prolonger  sa  vie  pendant  des 
mois,  bien  que  la  bile  soit  supprimée  pour  la  digestion.  MM.  Bidder  et 
Schmidt,  et  M.  Lenz,  tirent  de  leurs  expériences  cette  conclusion  que,  sur 
les  animaux  à fistule  biliaire,  la  quantité  des  matières  grasses  absorbées 
dans  l’intestin  diminue  très-notablement,  et  que  c’est  surtout  à cette 
cause  qu’il  faut  attribuer  l’épuisement  et  la  mort  des  animaux  auxquels 
on  a pratiqué  cette  opération.  M.  Schellbach,  qui  a fait  des  expériences 
confirmatives  des  précédentes,  a montré  que  les  chiens  à fistule  biliaire  • 
ont  besoin  d’une  plus  grande  quantité  d’aliments  pour  réparer  leurs 
perles.  La  graisse  ne  pouvant  plus  être  absorbée  par  eux  qu’en  propor- 
tions limitées,  il  faut,  dans  leur  régime,  augmenter  la  proportion  des 
aliments  féculents  sur  lesquels  peut  continuer  à agir  le  suc  pancréatique. 
De  cette  manière,  d’après  l’expérimentateur  dont  nous  parlons,  on  peut 
prolonger  beaucoup  la  vie  de  Tanimal 

La  suppression  de  la  bile  comme  liquide  de  digestion  n’entraîne,  par  I 
conséquent,  des  désordres  ni  aussi  manifestes  ni  aussi  rapides  que  la  ^ 
suppression  du  suc  pancréatique.  On  le  conçoit  aisément  : le  suc  pan-  i 
créatique  n’émulsionne  pas  seulement  les  corps  gras,  mais  il  agit  encore 
avec  beaucoup  de  puissance  sur  les  aliments  féculents,  et  aussi  sur  les 
aliments  albuminoïdes. 

La  bile  jouit  donc,  concurremment  avec  lenuc  pancréatique,  quoiqu’à 
un  plus  faible  degré,  du  pouvoir  d’émulsionner  les  corps  gras. 

La  bile  n’agit  pas  à l’instar  du  suc  pancréatique,  pour  opérer  la  trans- 
formation des  matières  amylacées  en  glycose . Lorsqu’on  place,  pendant 
vingt-quatre  heures,  dans  une  température  de  30  à 40  degrés  centigra- 
des, un  flacon  contenant  un  mélange  de  bile  et  d’empois  d’amidon,  au 
bout  d’un  si  long  temps,  il  n’y  a que  des  traces  douteuses  de  dextrine. 

Si  l’on  mélange  de  la  bile  avec  de  la  glycose,  et  qu’on  place  ce  mélange  ■ 
dans  une  température  convenable,  il  se  forme  de  l’acide  lactique.  Mais . 
la  formation  d’acide  lactique  n’a  rien  de  spécial  ici.  Nous  avons  vu  qu’il  1 
s’en  formait  dans  l’estomac,  et  cette  formation  peut  avoir  lieu  aux  dé-  • 
pens  du  sucre,  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin,  sous  l’influence  des  li-  ■ 
quides  organiques  et  de  la  température  animale. 

Quand  on  place  la  bile  fraîche  en  digestion  avec  de  V albumine  coagulée, , 
on  n’observe  pas  la  moindre  dissolution  au  bout  de  plusieurs  jours. . 
M.  Gorup-Besanez  a dernièrement  avancé  que  la  caséine  pouvait  êtree 
dissoute  par  la  bile,  et  M.  Platner  avait  cru  remarquer  aussi  que  la  bile  ’# 
avait  une  action  faiblement  dissolvante  sur  le  groupe  tout  entier  des  sub--i 
stances  albuminoïdes;  l’expérience  n’a  point  confirmé  cette  manière  de:' 
voir.  Les  substances  albuminoïdes  s’altèrent  à la  longue  dans  labile,] 

1 Les  ictériques  digèrent  incomplètement  les  matières  grasses  : on  les  retrouve  en;' 
partie  dans  les  fèces. 
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mais  leur  décomposition  spontanée  n’y  est  pas  plus  rapide  que  dans  l’eau 
distillée. 

Lorsqu’on  ouvre  un  animal  (chien)  trois  heures  après  un  copieux  re- 
pas de  viande  et  qu’on  extrait  la  masse  contenue  dans  l’estomac  pour  la 
jeter  sur  un  fdtre  après  l’avoir  étendue  d’eau  distillée,  il  filtre  un  liquide 
acide  dcàns  lequel  on  trouve  des  matières  albuminoïdes  dissoutes  (c’est-à- 
dire  la  peptone)  et  du  suc  gastrique.  Or,  si  l’on  verse  de  la  bile  dans  ce 
liquide,  immédiatement  il  se  produit  un  précipité  floconneux.  Ce  préci- 
pité floconneux  se  produit  également  lorsqu’on  ajoute  de  la  bile  au  pro- 
duit liquide  d’une  digestion  artificielle  de  viande.  Qu’est-ce  que  ce  pré- 
cipité floconneux?  Appartient-il  à la  bile  ou  au  produit  de  la  digestion  des 
albuminoïdes?  Pour  élucider  cette  question,  il  suffit  de  traiter  la  bile 
par  l’alcool  absolu  qui  lui  enlève  les  cholates  et  les  cboléates  de  soude. 
Labile  ainsi  débarrassée  des  cholates  et  des  cboléates  ne  produit  plus  au- 
cun précipité  lorsqu’on  la  mélange  avec  le  produit  de  la  digestion  sto- 
macale : donc,  le  précipité  ne  procède  ni  du  suc  gastrique  ni  des  matières 
dissoutes  par  lui,  mais  de  la  bile.  Sous  l’influence  de  l’acide  gastrique, 
ou  de  l’acidité  des  liquides  de  l’estomac,  les  acides  cholique  et  choléi- 
ques  (acides  plus  faibles  que  ceux  du  suc  gastrique)  sont  déplacés  ; la 
soude  s’unit  à l’acide  du  suc  gastrique  et  les  acides  de  la  bile  se  précipi- 
tent 1. 

La  bile,  matière  excrémentitielle  destinée  à l’élimination,  remplit 
donc,  avant  d’être  expulsé,  le  rôle  de  neutraliser  sans  cesse  (tout  au  moins 
de  rapprocher  du  point  de  neutralisation)  le  nutriment  peptonique  et 
de  le  préparer  à l’assimilation.  La  rencontre  de  la  peptone  acide  avec  la 
bile  alcaline  de  l’intestin  grêle  a donc  surtout  pour  effet  de  rendre  la 
peptone  assimilable  en  la  neutralisant,  en  même  temps  que  cette  neu- 
tralisation précipite  les  substances  excrémentitielles  de  la  bile  à l’état 
de  matières  insolubles  (acide  cholalique,  dyslysine,  etc.),  de  manière  à 
les  écarter  des  voies  de  l’absorption  2. 

Quand  la  bile  eoule  artificiellement  en  dehors  par  une  fistule  biliaire, 
la  masse  alimentaire  est  d’une  acidité  anormale  le  long  de  l’intestin.  Les 
animaux  maigrissent  et  dépérissent  à la  longue  par  une  double  cause, 
d’une  part  parce  que  la  peptone  non  neutralisée  paraît  être  moins  assimi- 
lable, d’une  autre  part,  parce  qu’on  retrouve  dans  les  matières  fécales 
une  portion  des  matières  grasses  de  l’alimentation. 

La  bile  neutralisant  en  tout  ou  en  partie  la  bouillie  alimentaire  qui  se 
rend  dans  l’intestin,  il  en  résulte  qu’elle  doit  arrêter  l’action  digestive 
du  suc  gastrique,  celui-ci  n’agissant  que  dans  un  milieu  acide.  Dans 
leurs  expériences  MM.  Bernard  et  Corvisart  ont  constaté  en  effet  que  la 
U bile,  lorsqu’elle  est  en  quantité  convenable,  enlève  au  suc  gastrique  la 
f! 

^ ‘ Les  acides  do  la  bile  font  partie  des  excréments  et  deviennent,  chemin  faisant,  acide 

pi  cholalique,  dyslysine,  glycocolle. 

f * ® Les  climats  chauds  et  la  saison  chaude  augmentent  la  fonction  de  la  bile.  De  là 

kl  l’instinct  qui  excite  à recourir  aux  aliments  et  aux  boissons  acides. 
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propriété  digestive.  On  peut  donc  dire  que  la  bile  favorise  la  digestion 
gastrique  déjà  faite,  mais  qu’elle  entrave  celle  qui  ne  Test  pas  encore. 
Chacun  sait  que  la  digestion  gastrique  est  fort  troublée  par  le  retour 
anormal  de  la  bile  dans  Testomac. 

A Taide  des  chiens  à fistule  biliaire,  on  a constaté  par  voie  indirecte  que 
labile  pouvait  être  envisagée  comme  étrangère  à la  digestion  des  aliments 
féculents.  Ainsi,  par  exemple,  lorsqu’on  nourrit  un  animal  de  ce  genre 
avec  du  pain  pendant  huit  jours,  et  qiTon  essaye  les  matières  fécales  de 
cet  animal  à Taide  de  Tiode,  on  n’y  trouve  pas  plus  d’amidon  que  sur  un 
animal  sain  ^ (Voy.,  pour  plus  de  détails  sur  la  bile,  les  §§  184, 185, 186). 

§ S2. 

Suc  intestinal.  — Dans  toute  l’étendue  de  l’intestin,  depuis  le  pylore 
jusqu’à  Tanus,  la  membrane  muqueuse  sécrète  une  humeur,  qui  agit 
aussi  sur  les  substances  alimentaires.  A l’arrivée  des  matières  alimen- 
taires dans  le  gros  intestin,  la  plus  grande  partie  des  portions  assimila- 
bles de  l’alimentation  ont  été  liquéfiées  et  absorbées;  l’action  du  suc  in- 
testinal est  donc  à peu  près  bornée  à l’intestin  grêle.  Les  glandes  de 
Lieberkühn,  ou  glandes  tubuleuses  simples,  qui  se  trouvent  répandues  i 
par  myriades  dans  l’épaisseur  de  la  membrane  muqueuse,  les  follicules  I 
ou  glandes  en  bourse,  qu’on  y rencontre  aussi  en  quantité  considérable,  , 
et  surtout  les  glandes  plus  composées  ou  glandes  de  Brunner,  qui  for-  ^ 
ment  au-dessous  de  la  muqueuse  du  duodénum  une  sorte  de  tunique  ' 
glandulaire  non  interrompue,  telles  sont  les  glandes  qui  sécrètent  le  suc  ' 
intestinal.  On  a parlé  aussi  d"une  perspiration  de  liquides  à Tétat  de  va- 
peur, qui  aurait  lieu,  indépendamment  des  glandes,  au  travers  de  la  mu- 
queuse intestinale  et  aux  dépens  du  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux  | 
de  l’intestin.  Cette  perspiration,  qui  existe  à la  surface  de  la  peau,  n’a  - 
pas  lieu  dans  l’intestin,  car  la  surface  intestinale  est  toujours  en  contact, 
soit  avec  des  substances  liquides,  soit  avec  des  gaz  saturés  d’humidité  i 
(Voy.  É üoporation  cutanée^  § 155  et  suiv.). 

Attirez,  au  dehors  de  l’abdomen  d’un  animal  vivant,  une  anse  intesti- 
nale ; ouvrez  cet  intestin,  et  excitez  la  surface  muqueuse  à Taide  d’un 
acide  faible,  tel  que  le  vinaigre  par  exemple,  et  vous  verrez  sourdre  à 
l’instant  un  liquide  diaphane,  incolore,  visqueux,  alcalin.  Ce  liquide  n’est 
autre  que  le  suc  intestinal. 

1 M.  llort'mann  a appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  la  propriété  que  possède  la 
bile  d’arrêter  la  putréfaction  des  matières  qui  cheminent  dans  l’intestin;  sur  les  animaux 
à fistule  biliaire,  MM.  Didder  et  Schmidt  ont  noté  que  les  matières  fécales  avaient  une 
odeur  cadavérique  repoussante,  quand  ils  étaient  nourris  de  .substances  animales. 

MM.  Scherer  et  Frerichs  pensent  que,  sous  l’influence  de  la  bile,  la  peptone  se  trans-  -i 
forme  de  nouveau  en  albumine  coagulable  par  la  chaleur,  de  telle  sorte  que  les  matières  -, 
azotées  (fibrine,  albumine  coagulée,  caséine,  gluten,  légumine)  de  l’alimentation  se  trou- 
veraient, en  résumé,  livrées  à l’absorption  sous  forme  d’albumine  analogue  à celle  du 
sang.  Ce  fait  mériterait  d’être  étudié;  il  est,  d’ailleurs,  en  harmonie  avec  nos  analyses 
du  sang  de  la  veine  porte  (Voy.  § 66  et  § 192). 


CriAP.  I.  DIGESTION. 


120 


Dans  le  but  de  se  procurer  le  suc  intestinal  en  quantité  suffisante  pour 
en  examiner  les  propriétés,  MM.  Leuret  et  Lassaigne  faisaient  avaler  à 
des  animaux  de  petites  éponges  entourées  d’un  linge  fin;  ils  mettaient  à 
mort  les  animaux,  recueillaient  les  éponges  trouvées  dans  l’intestin  grêle, 
les  débarrassaient  de  leur  enveloppe  et  exprimaient  le  liquide  qui  les  im- 
bibait. Cette  méthode,  on  le  conçoit  facilement,  laissait  beaucoup  à dési- 
rer, car  les  éponges  parvenues  dans  l’intestin  contenaient  un  liquide 
mixte,  composé  de  salive,  de  suc  gastrique,  de  bile,  de  suc  pancréatique 
et  de  suc  intestinal.  M.  Frericbs  a procédé  d’une  manière  plus  rigou- 
reuse. Il  attire  au  dehors  une  anse  intestinale  de  chat,  refoule  avec  soin 
son  contenu  par  en  haut  et  par  en  bas,  à l’aide  d’une  pression  douce, 
dans  un  espace  de  10  à 20  centimètres  ; pose  une  ligature  au-dessus  et 
au-dessous  de  l’espace  ainsi  préparé,  et  replace  ensuite  l’intestin  dans 
l’abdomen.  Au  bout  de  quatre  à six  heures,  l’animal  est  tué,  et  on  re- 
cueille le  liquide  qui  a été  sécrété  dans  l’anse  intestinale  comprise  entre 
les  ligatures. 

M.  Colin  a suivi  à peu  près  le  même  procédé  que  M.  Frericbs.  Au  lieu 
de  poser  des  ligatures  sur  l’intestin,  il  comprime  sur  le  cheval  deux  points 
d’une  anse  intestinale,  distants  l’un  de  l’autre  d’environ  2 mètres,  à l’aide 
d’un  petit  appareil  à vis,  dont  les  plaques  comprimantes  sont  doublées 
de  velours.  Au  bout  d’une  demi-heure,  il  retire  l’anse  d’intestin  qui 
avait  été  replacée  dans  le  ventre  de  l’animal,  et  il  en  extrait  par  une 
ponction  le  liquide  qui  s’y  est  amassé. 

MM.  Biddei*  et  Schmidt  se  sont  procuré  du  suc  intestinal  en  établissant 
sur  des  chiens  des  fistules  intestinales  vers  la  portion  moyenne  de  l’in- 
testin grêle.  Sur  d’autres  chiens,  la  fistule  n’était  pratiquée  à l’intestin 
qu’après  la  ligature  préalable  dès  conduits  biliaires  et  pancréatiques,  afin 
d’obtenir  le  liquide  aussi  pur  que  possible.  ' 

M.  Thiry  a dernièrement  pratiqué  sur  les  animaux  vivants  des  fistules 
intestinales  par  un  procédé  nouveau.  Les  animaux  survivent  plus  diffici- 
lement à l’opération.  (M.  Thiry,  et  après  lui  MM.  Ludwig,  Kühne,  Schiff, 
ont  néanmoins  réussi  à conserver  quelques  animaux  vivants.) 

Yoici  comment  l’on  procède.  On  ouvre  l’abdomen,  et  on  attire  au  de- 
hors une  anse  d’intestin  grêle  d’environ  SO  à 60  centimètres  de  lon- 
gueur. Cette  anse  est  séparée  complètement  de  l’intestin  par  section, 
mais  on  a soin  de  ne  comprendre  dans  la  section  que  le  calibre  du  tube 
intestinal,  et  l’on  respecte  soigneusement  les  vaisseaux  et  l’épiploon,  par 
lesquels  cette  anse  intestinalè  fait  par  conséquent  encore  partie  de  l’ani- 
mal. On  réunit  par  suture  les  deux  bouts  de  l’intestin  qui  appartiennent 
au  grand  trajet  intestinal,  afin  de  rétablir  le  cours  des  matières  alimen- 
taires et  d’entretenir  la  vie  de  l’animal.  L'anse  intestinale  libre  est  ren- 
trée dans  l’abdomen  et  l’on  fixe  ses  deux  bouts  ouverts  à la  plaie  abdo- 
minale. On  a donc  ainsi  une  anse  intestinale,  complètement  séparée  de 
l’intestin.  Si  l’animal  a la  fortune  de  survivre,  il  reste  au  bout  de  15  à 18 
jours  une  double  ouverture  fistuleuse  donnant  accès  dans  l’anse  intesti- 
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nale  isolée.  Le  liquide  qui  s’écoule  par  ces  ouvertures  vient  exclusive- 
ment de  l’intestin,  et  ne  contient  certainement  ni  salive,  ni  suc  gastrique, 
ni  bile,  ni  suc  pancréatique;  mais  il  ne  paraît  pas  être  toujours  identique 
à lui-même,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  un  instant. 

Le  suc  intestinal,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  est  un  liquide  transparent, 
alcalin.  Sa  solution  filtrée  est  incoagulable  par  la  chaleur.  L’alcool  et  la 
plupart  des  sels  métalliques  y déterminent  un  précipité  abondant. 

Ce  liquide  contient,  indépendamment  du  mucus  et  d’une  matière  or- 
ganique non  définie,  de  l’eau,  des  sels  et  des  matières  grasses.  Voici  l’a- 
nalyse qu’en  a donnée  M.  Frerichs,  celle  que  M.  Lassaigne  a faite  sur  le 
liquide  recueilli  par  M.  Colin,  et  celle  de  MM.  Bidder  et  Schmidt. 


suc  INTESTINAL  DE  CHAT. 
(Frerichs.) 

suc  INTESTINAL  DE  CHEVAL. 
(Colin  et  Lassaigne.) 

SUC  INTESTINAL  DE  CHIEN. 
(Bidder  et  Schmidt.) 

Eau 

97,  G 

MatiArps  orsanitjiips 

Fan 

98,1 

Eau 

98,0 

solubles. . 

0,5 

Mucus  et  matières  or- 

Matières  organi- 

Matières  organiques. 

0,5 

paniques  insolu- 

ques.  ...  

0,45 

bles 

0,9 

Matières  grasses.. 

0,2 

Sels 

1,45 

Sels 

1,5 

Sels 

0,8 

100,(1 

! 00,00 

100,0 

§ 53. 

Action  «lu  suc  iiitesfin.'ii.  — Quclquès  autcurs  Ont  contesté  au  suc 
intestinal  toute  action  digestive  ; d’autres,  guidés  par  l’analogie  et  non 
par  l’expérience  qui  a fait  longtemps  défaut,  lui  ont  attribué  le  pouvoir 
de  compléter  l’action  du  suc  gastrique  sur  la  masse  alimentaire.  Tels 
sont  MM.  Leuret  et  Lassaigne,  Tiedmann  et  Gmelin,  Eberle,  etc.  L’ac- 
tion du  suc  intestinal  sur  les  substances  alimentaires  n’a  été  expérimen- 
talement étudiée  que  dans  ces  dernières  années,  et  encore  nous  ne  pos- 
sédons sur  l’action  isolée  de  ce  liquide  qu’un  petit  nombre  d’expériences. 
Telles  sont  celles  de  MM.  Frerichs,  Zander,  Bidder  et  Schmidt,  Colin, 
W.  Busch,  Thiry,  Ludwig,  Kühne,  et  Schiff. 

Si  après  avoir  extrait  du  suc  intestinal  de  l’intestin  d’un  animal  vivant 
suivant  le  procédé  de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  ou  suivant  le  procédé  de 
M.  Colin,  on  le  met  en  digestion  avec  de  l’empois  d’amidon,  on  observe 
une  métamorphose  en  dextrine  et  en  glycose,  analogue,  pour  la  rapidité, 
avec  celle  qu’amènent  la  salive  et  le  suc  pancréatique.  Ainsi,  au  bout  de 
dix  minutes,  la  masse  amidonnée  est  devenue  liquide,  et  elle  réduit  abon- 
damment la  liqueur  cupro-potassique.  Au  bout  d’une  demi-heure,  la 
transformation  est  complète  (comme  on  s’en  assure  par  l’iode)  si  la  pro- 
portion d’amidon  est  petite  par  rapport  à celle  du  suc  intestinal.  Au  bout 
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de  cinq  il  six  heures,  tout  le  sucre  formé  (glycose)  peut  ôtre  transformé, 
par  une  métamorphose  plus  avancée,  en  acide  lactique  (Bidder  et 
Schmidt). 

Dans  de  récentes  expériences  entreprises  par  M.  Schiff  et  par  M.  Pe- 
rosino  sur  le  liquide  intestinal  obtenu  suivant  le  procédé  Thiry,  Fac- 
tion saccharifiante  sur  l’amidon  placé  en  digestion  avec  ce  suc  a été  des 
plus  manifestes. 

Le  suc  intestinal  jouit-il,  quoiqu’à  un  moindre  degré  que  le  suc  pancréa- 
tique et  la  bile,  de  la  propriété  de  diviser  et  d’émulsionner  les  graisses? 
Lorsqu’on  mélange  de  l’huile  d’olive  au  suc  intestinal  obtenu  à l’aide  des 
procédés  anciens,  l’émulsion  a lieu  ; elle  persiste  longtemps,  et  les  liqui- 
des ne  se  séparent  qu’à  la  longue  et  incomplètement.  M.  Frerichs  et 
M.  Lenz  lient  l’intestin  au-dessous  de  l’orifice  du  canal  biliaire  et  des  ca- 
naux pancréatiques,  et  ils  injectent  du  lait  ou  de  l’huile  d’olive  dans  la 
partie  sous-jacente  de  l’intestin.  Au  bout  de  quelque  temps,  ils  consta- 
tent la  présence  d’un  chyle  blanc  (émulsion  contenant  les  matières  gras- 
ses) dans  la  partie  correspondante  de  l’intestin  : M.  Colin  est  arrivé  à peu 
près  aux  mômes  résultats.  Voici  ce  qu’il  dit  à cet  égard  : ^ Lorsqu’on 
agite  vivement  dans  un  tube  5 ou  6 parties  de  suc  intestinal  avec  1 par- 
tie d’huile  d’olive,  celle-ci  se  transforme  en  une  écume  blanchâtre,  ho- 
mogène. Enfin,  lorsqu’on  injecte  dans  une  anse  intestinale  fermée  (d’a- 
près le  procédé  indiqué  plus  haut)  une  certaine  quantité  d’huile,  on 
retrouve  au  bout  d’une  heure  cette  substance  réduite  en  flocons  blan- 
châtres, homogènes,  et  qui  résultent  évidemment  d’une  émulsion  déjà 
fort  avancée.  » 

Mais  hâtons-nous  d’ajouter  que  l’action  émulsive  du  suc  intestinal  sur 
les  matières  grasses  n’a  été  observée  qu’à  l’aide  du  liquide  obtenu  par 
les  procédés  anciens.  Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  à l’aide 
du  suc  intestinal  obtenu  suivant  le  procédé  de  M.  Thiry,  ce  liquide  n’a 
pas  paru  avoir  d’action  émulsive  sur  les  substances  grasses,  ni  en  de- 
hors de  l’animal,  ni  dans  l’animal  lui-môme. 

MM.  Zander,  Bidder  et  Schmidt  ont  aussi  étudié  le  rôle  du  suc  intes- 
tinal sur  les  substances  albuminoïdes  de  l’alimentation.  Les  animaux 
carnivores  (chiens,  chats)  ont  été  utilisés  à ce  genre  de  recherches.  Mais 
s’il  est  possible  dans  le  procédé  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  de  se  procurer 
chez  des  animaux  de  petite  taille  des  quantités  de  suc  intestinal  suffi- 
santes pour  le  faire  réagir,  dans  un  tube  fermé,  ou  sur  de  l’amidon  sur 
de  l’huile,  on  n’en  obtient  parla  fistule  intestinale  (qui  ne  comprend  na- 
turellement qu’un  département  très-restreint  de  l’intestin)  que  des  propor- 
tions insuffisantes  pour  faire  digérer  de  la  viande  on  de  l’albumine  coa- 
gulée, insuffisantes  surtout  pour  estimer  le  pouvoir  digestif  de  ce  liquide. 
Les  expérimentateurs  ont  donc  procédé  autrement.  Ils  lient,  sur  l’animal 
vivant,  l’intestin  au-dessous  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques  ; puis 
la  substance  alimentaire  (albumine  coagulée  par  la  chaleur,  ou  viande 
I cuite  bien  dégraissée)  est  placée  dans  de  petits  sacs  de  toile,  et  directe- 
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ment  introduite  dans  Fintestin  grêle.  La  plaie  intestinale  et  la  plaie  abdo- 
minale sont  recousues,  et  l’animal  abandonné  à lui-même.  Au  bout  de 
cinq  à six  heures,  on  met  l’animal  à mort  et  on  recherche  dans  l’intestin 
les  petits  sacs  de  toile.  On  retrouve  généralement  ces  sacs  dans  le  gros 
intestin.  En  ouvrant  les  sacs  avec  précaution,  on  constate  déjà  à la  pre- 
mière vue  un  changement  notable  : l’albumine  est  ramollie,  la  viande 
dissociée.  Si  l’on  pèse  la  matière  contenue  dans  les  sacs,  on  s’assure 
qu’elle  a diminué  environ  d’un  tiers,  c’est-à-dire  que  le  tiers  ou  le  quart 
au  moins  de  la  matière  alimentaire  a été  liquéfié  par  le  suc  intestinal  et 
a traversé  les  parois  du  sac  pour  être  livré  à l’absorption  intestinale. 

Il  y apeu  d’années,  M.W.  Busch  a observé  une  femme  qui, à la  suite  d'un 
coup  de  corne  dans  le  ventre,  avait  conservé  une  fistule  à l’intestin  grêle, 
un  peu  au-dessous  du  duodénum.  Le  contenu  de  l’estomac  et  du  duodé- 
num, coloré  par  la  bile,  s’écoulait  au  dehors  ; rien  ne  s’engageait  dans  le 
bout  inférieur  de  l’intestin  ; la  maigreur  était  extrême.  On  lui  introduisit 
alors  dans  le  bout  inférieur  de  l’intestin  ce  qui  s’écoulait  par  la  fistule, 
et,  à dater  de  ce  moment,  l’état  général  de  la  malade  devint  satisfaisant. 

M.  Busch  a répété  chez  la  malade  dont  il  est  ici  question  les  expérien- 
ces que  M.  Zander  avait  instituées  chez  des  chiens  et  des  chats;  c’est-à- 
dire  que  des  substances  alimentaires  variées  ont  été  dosées,  renfermées 
dans  de  petits  sacs  de  toile,  introduites  dans  l’intestin  grêle,  puis  recueil- 
lies dans  les  selles;  La  perte  de  matière  était  calculée  après  dessiccation. 
Les  petits  sacs  mettaient  environ  sept  heures  à parcourir  la  portion  d’in- 
testin comprise  entre  la  fistule  et  l’anus.  L’albumine  cuite,  la  viande, 
étaient  évidemment  ramollies,  dissociées,  et  avaient  perdu  une  partie  de 
leur  poids.  L’amidon  a paru  perdre  plus  en  poids  que  les  matières  albu- 
minoïdes (l’amidon  placé  dans  les  sacs  était  de  l’empois  desséché).  La 
perte  de  l’amidon,  qui  était  une  fois  de  38  pour  100,  s’éleva  une  autre 
fois  à 63,3  pour  100.  Il  suffisait  de  plonger  dans  l’eau  les  petits  sacs  de 
toile  qui  avaient  servi  à l’expérience,  pour  donner  à cette  eau  le  pouvoir 
de  réduire  la  liqueur  cupro-potassique,  réaction  caractéristique,  comme 
on  sait,  de  la  présence  de  la  glycose. 

L’expérimentateur  a encore  remarqué  que,  quand  il  introduisait  du 
beurre  dans  le  bout  inférieur  de  Fintestin,  on  pouvait  le  retrouver  pres- 
qu’en  totalité  dans  les  matières  évacuées  par  l’anus.  La  bile  et  le  suc 
pancréatique  s’écoulaient  par  l’orifice  supérieur  de  la  fistule  et  ne  pou- 
vaient ariTver  dans  le  segment  inférieur  de  l’intestin.  On  peut  conclure 
de  ce  fait,  aussi  bien  que  des  expériences  relatées  plus  haut,  que  le  suc 
intestinal  ne  jouit  pas  du  pouvoir  d’émulsionner  les  corps  gras  et  d'en 
favoriser  l’absorption. 

En  ce  qui  concerne  les  substances  albuminoïdes,  les  expériences  de 
M.  Bernard  ont  démontré  que  le  suc  intestinal  ne  jouit  pas  du  pouvoir 
dissolvant  au  même  degré  que  le  suc  gastrique.  Ainsi,  quand  on  intro- 
duit par  une  plaie  de  l’intestin  grêle  des  fragments  de  viande  crue  ou 
cuite,  le  suc  intestinal  digère  faiblement  les  premiers  et  beaucoup  mieux 
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les  seconds.  Dans  les  phénomènes  réguliers  de  la  digestion,  chez  les  ani- 
maux carnivores  qui  prennent  une  alimentation  non  soumise  à la  coc- 
tion,  le  suc  gastrique  acide  a donc  pour  office  de  dissocier  les  fibres  de 
la  viande,  c’est-à-dire  de  dissoudre  la  matière  gélatiniforme  qui  forme 
la  base  du  tissu  conjonctif  (tissu  cellulaire),  et  de  commencer  la  disso- 
lution de  la  substance  musculaire  (fibrine),  que  le  suc  pancréatique  et 
le  suc  intestinal  achèvent. 

Les  expériences  récentes  entreprises  sur  ,1e  pouvoir  digestif  du  suc  in- 
testinal sur  les  matières  albuminoïdes  à l’aide  des  chiens  à fistules  opérés 
suivant  le  procédé  de  M.  Tbiry  ont  conduit  les  observateurs  (MM.  Schifl', 
Perosino)  à des  résultats  qui  ont  avec  ceux  de  MM.  Zander  et  Busch,  la 
plus  grande  analogie 

Le  suc  intestinal  est  donc  un  adjuvant  du  suc  gastrique  pour  la  diges- 
tion des  matières  albuminoïdes,  ainsi  qu’un  adjuvant  de  la  salive  et  du 
suc  pancréatique  pour  la  digestion  des  matières  féculentes.  Son  action 
paraît  nulle  sur  les  matières  grasses. 

§ 5^- 

Action  simultanée  «le  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intes- 
tinal. — Digestion  dans  l’intestin  grêle.  — NouS  avons  étudié  succes- 
sivement l’action  isolée  de  chacun  de  ces  liquides.  Mais  les  conditions 
dans  lesquelles  nous  nous  sommes  placé  sont  tout  à fait  artificielles 
et  purement  expérimentales.  Dans  le  fait,  ces  trois  liquides  agissent  si- 
multanément sur  des  aliments  déjà  infiltrés  de  salive  et  de  suc  gastri- 
que. Le  problème  est  donc  très-complexe 

Ce  que  nous  savons  sous  ce  rapport,  nous  pouvons  le  puiser  à deux 
sources:  1°  l’examen  des  matières  alimentaires  recueillies  à des  hau- 
teurs diverses  de  l’intestin  grêle,  après  l’ouverture  de  l’animal,  à des 
moments  divers  de  la  digestion  ; 2°  l’action  du  liquide  mixte  versé  dans 
l’intestin  pendant  la  digestion.  On  se  procure  ce  liquide  mixte,  en  re- 
cueillant sur  un  animal  en  digestion  le  contenu  de  la  partie  supérieure 
de  l’intestin  grêle,  et  en  jetant  le  tout  sur  un  filtre;  le  liquide  jaunâtre 

1 MM.  Thiry  et  Küline  ont  observé  des  chiens  à fistule  intestinale  (opérés  suivant  la 
méthode  de  M.  Thiry)  chezlesquels  les  matières  albuminoïdes  n’ont  pas  paru  modifiées 
par  le  liquide  de  la  fistule.  11  est  bon  d’attendre  de  nouveaux  faits  pour  se  rendre  compte 
de  ces  résultats  en  apparence  contradictoires.  Ce  qui  est  vraisemblable,  c’est  qu’il  s’est 
passé  ici  ce  qui  se  passe  souvent  dans  les  fistules  pancréatiques  : un  liquide  patholo- 
gique aqueux  et  a bondant,  apris  la  place  du  liquide  physiologique.  Les  observations  de 
M.  Busch  paraissent  d’ailleurs  démonstratives:  le  sujet  de  l’observation  était  dans  des 
conditions  tout  à fait  physiologiques. 

Nous  disions  dans  la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage  : « Les  résultats  expérimen- 
taux relatifs  à l’action  simultanée  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal, 
sont  à peu  près  nuis,  et  c’est  une  recherche  qui  est  encore  à faire;  recherche  d’autant 
plus  intéressante  que,  nous  le  répétons,  ces  divers  sucs  agissent  à l’élat  de  mélange  tout 
le  long  de  l’intestin  grêle.  » Depuis  cette  époque,  M.  Bernard  a examiné  l’action  du  li- 
quide mixte  de  l’intestin  dans  les  trois  classes  des  mammifères,  des  oiseaux  et  des  poissons. 
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qui  a traversé  le  filtre  contient  de  la  bile,  du  suc  pancréatique,  du  suc 
intestinal,  et  aussi  du  suc  gastrique. 

La  bouillie  alimentaire  ou  le  chyme  contenu  dans  l’estomac  passe,  au 
bout  de  quelques  heures,  dans  l’intestin  grêle  et  par  portions  succes- 
sives. Le  chyme  qui  entre  dans  Tintestin  grêle  (déjà  dépouillé  par  l’ab- 
sorption d’une  partie  des  principes  albuminoïdes  liquéfiés  et  du  sucre 
formé)  contient  : des  matières  albuminoïdes  dissoutes,  et  non  encore 
absorbées  ^ ; du  sucre  formé  aux  dépens  des  matières  féculentes,  et  non 
encore  absorbé;  des  matières  féculentes  non  encore  altérées;  les  ma- 
tières grasses  intactes  ; de  faibles  proportions  d’acide  lactique,  quel- 
quefois de  l’acide  acétique  ; enfin,  les  substances  réfractaires  à la  di- 
gestion. 

La  bouillie  alimentaire  était  grisâtre  dans  l’estomac;  elle  se  colore  en 
jaune  dans  l’intestin  grêle,  à cause  de  la  bile  ; plus  loin  elle  devient  ver- 
dâtre, et  sa  couleur  est  de  plus  en  plus  foncée,  à mesure  qu’elle  s’a- 
vance vers  le  gros  intestin. 

Malgré  l’alcalinité  de  la  bile,  celle  du  suc  pancréatique  et  celle  du  suc 
intestinal,  Tacidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  l’intestin  avec  les  ali- 
ments prédomine  dans  la  plus  grande  partie  de  l’intestin  grêle.  Ce  n’est 
guère  qu’à  la  fin  de  cet  intestin  qu’on  rencontre  la  réaction  alcaline. 
Ce  fait  repose  sur  un  grand  nombre  d’expériences.  Cela  est  vrai  surtout 
chez  les  animaux  qui  font  usage  de  viande  ou  d’une  nourriture  mixte. 
Chez  les  herbivores,  la  réaction  du  liquide  contenu  dans  l’intestin  grêle 
est  généralement  alcaline,  très-probablement  à cause  de  la  prédominance 
d’action  et  de  sécrétion  des  sucs  digestifs  de  l’intestin. 

La  réaction  acide  de  l’intestin  grêle  n’est  pas,  d’ailleurs,  exclusive- 
ment déterminée  par  le  suc  gastrique.  Elle  l’est  aussi  par  l’acide  lacti- 
que et  l’acide  acétique,  qui  se  forment  aux  dépens  des  matières  sucrées. 
Cette  acidité  est,  par  conséquent,  en  rapport  avec  les  mutations  des 
substances  alimentaires.  L’acide  lactique  et  l’acide  acétique,  que  nous 
avons  vus  apparaître  dans  l’estomac,  se  forment  bien  plus  abondamment 
dans  l’intestin,  et  cela  se  conçoit,  puisqu’ils  correspondent  à une  période 
plus  avancée  de  la  métamorphose  des  aliments  féculents  et  sucrés.  Il  ne 
faut  pas  croire  cependant,  comme  quelques  auteurs  l’ont  dit,  que  la  to- 
talité de  la  glycose  passe  à l’état  d’acide  lactique  avant  de  pénétrer  dans 
les  voies  de  l’absorption.  Si  cette  transformation  commence  dans  l’intes- 
tin, elle  y est  en  somme  rudimentaire,  et  nous  verrons  que  la  plus  grande 
partie  de  la  glycose  formée  pénètre  en  nature  dans  les  voies  de  l’absorp- 
tion (Voy.  § 64). 

On  rencontre  encore  quelquefois,  mais  plus  rarement,  l’acide  buty- 
rique parmi  les  produits  de  la  digestion  intestinale.  Il  est  probable  que 
cet  acide  prend  naissance,  comme  les  précédents,  aux  dépens  du  sucre 

1 Lorsqu’on  faisait  prendre  par  la  bouche,  à la  femme  observée  par  M.  Busch  (§  53i, 
de  l’albumine  crue  (blanc  d’œufj,  il  s’en  écoulait  environ  un  tiers  par  l’oriflce  supérieur 
de  la  fistule  intestinale  ; les  deux  autres  tiers  avaient  été  absorbés. 
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introduit  en  nature,  ou  de  la  glycose  provenant  des  métamorphoses  des 
aliments  féculents.  On  sait  que  la  fermentation  prolongée  du  sucre  au 
contact  des  matières  azotées  donne  naissance  d’abord  à de  l’acide  lac- 
tique et  ensuite  à de  l’acide  butyrique,  par  un  dégagement  d’hydrogène 
et  d’acide  carbonique  i.  M.  Freriebs.  nourrit  des  chiens  exclusivement 
avec  des  pommes  de  terre  et  du  pain  (nourriture  principalement  amy- 
lacée), et  il  constate  la  présence  de  l’acide  butyrique  dans  le  contenu  de 
l’intestin  grêle. 

Il  n’est  pas  impossible  pourtant  qu’il  se  développe  parfois  de  l’acide 
butyrique  aux  dépens  des  matières  grasses. 

Le  sucre  que  l’homme  prend  en  nature  est  généralement  à Eétat  de 
sucre  de  canne  (qu’il  provienne  de  la  canne  à sucre  ou  de  la  betterave). 
La  glycose  ne  se  trouve  guère  toute  formée  que  dans  les  fruits,  dans 
les  graines  de  quelques  céréales,  et  dans  les  boissons  fermentées.  Le 
sucre  de  carme,  avant  d’être  absorbé  dans  l’intestin,  se  transforme  en 
glycose  ; cette  transformation  s’opère  surtout  dans  l’intestin  grêle.  Si,  à 
l’exemple  de  M.  Freriebs,  on  met  du  sucre  de  canne  en  présence  du 
suc  gastrique  pendant  trente-six  heures,  on  n’obtient  que  des  traces  de 
glycose.  On  peut  faire,  comme  M.  Lehmann,  la  même  expérience  à l’aide 
de  la  salive  ; le  sucre  de  canne  n’est  point  modifié.  D’un  autre  côté, 
loi’sque  M.  Becker,  dans  des  expériences  nombreuses,  fait  prendre  à 
un  animal  du  sucre  de  canne,  rarement  il  constate  la  présence  de  la 
1 glycose  dans  l’estomac  ; la  glycose  est,  au  contraire,  très-abondante 
; dans  l’intestin  grêle.  On  peut  donc  conclure  que  l’intestin  grêle  est  le 
I lieu  ordinaire  de  cette  transformation.  Si  l’acide  lactique,  métamor- 
' pbose  ultérieure  de  la  glycose,  se  montre  parfois  dans  l’estomac,  il  faut 
en  rattacher  la  présence,  non  au  sucre  de  canne,  mais  plutôt  à la  glycose 
déjà  formée  aux  dépens  de  la  partie  amylacée  de  l’aliment  par  l’action  de 
. la  salive. 

La  gomme  et  la  pectine,  analogues  par  leur  constitution  chimique 
avec  les  matières  amylacées,  sont-elles  transformées  en  glycose  par  la 
digestion  intestinale,  ou  sont-elles  absorbées  en  nature? On  l’ignore.  On 
; sait  seulement  que  la  salive  et  le  suc  gastrique  n’exercent  point  sur  elles 
; d’action  chimique  2. 

Lorsqu’à  l’exemple  de  M.  Bernard,  on  recueille  le  liquide  contenu 
I dans  la  partie  supérieure  de  l’intestin  grêle,  on  constate  que  ce  liquide 
•j  mixte,  composé  de  bile,  de  suc  pancréatique  et  de  suc  intestinal,  pos- 
l'  sède  toutes  les  propriétés  digestives  réunies.  Ce  liquide  digère  les  ma- 
i tières  albuminoïdes  et  les  matières  féculentes,  et  émulsionne  les  matières 
I grasses.  Cela  n’a  rien  de  surprenant,  si  l’on  veut  bien  se  rappeler  le  rôle 
qu’exerce  chacun  des  sucs  digestifs  pris  isolément. 

J En  résumé,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  dans  l’intestin 

1 Ces  deux  gaz  existent  parmi  les  produits  gazeux  de  l’intestin  (Voyez  § 67). 

* Lorsqu’on  faisait  avaler  de  la  gomme  à la  femme  observée  par  M.  Busch  (§  63),  cette 
i substance  s’écoulait  inaltérée  par  l’orifice  supérieur  de  la  fistule,  presque  en  totalité. 
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grêle  consistent  dans  l’émulsion  des  matières  grasses,  dans  la  métamor- 
phose des  aliments  féculents  en  dextrine  et  en  glycose,  dans  la  dissolution 
des  matières  albuminoïdes  non  encore  dissoutes  par  le  suc  gastrique, 
dans  la  transformation  du  sucre  de  canne  en  glycose,  dans  la  formation 
de  petites  proportions  d’acide  lactique  et  d'acide  acétique  aux  dépens 
d’une  partie  de  la  glycose  déjà  formée,  dans  la  formation  accidentelle  de 
l’acide  butyrique. 

On  a souvent  désigné  sous  le  nom  de  chyle  la  bouillie  alimentaire  en- 
gagée dans  l’intestin  grêle  ; il  est  aisé  de  voir,  d’après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  que  cette  masse  est  très-composée.  Elle  ne  diffère  de  la  bouillie 
stomacale  ou  du  chyme  que  par  la  disparition  de  certaines  parties  déjà 
absorbées,  et  par  l’addition  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc 
ntestinal. 

Si  l’on  ne  devait  donner  le  nom  de  chyle  qu’à  cette  portion  du  produit 
de  la  digestion  qui  s’engagera  par  la  voie  des  chylifères,  il  est  certain 
que  les  progrès  de  la  science  ont  singulièrement  restreint  la  significa- 
tion du  mot  chyle.  Autrefois  on  pensait  que  la  somme  totale  des  produits 
absorbés  de  la  digestion  passait  par  la  voie  des  chylifères.  Mais  il  est 
constant  qu’il  n’y  a qu’une  partie  des  produits  digérés  qui  passe  par  cet 
ordre  de  vaisseaux  ; une  autre  partie  passe  par  les  veines  ( Voy . §§  66  et  75). 

La  bouillie  alimentaire  parvenue  dans  l’intestin  se  colore  ordinaire- 
ment en  jaune,  à cause  de  la  bile.  Lorsque  la  quantité  des  matières 
grasses  ingérées  est  très-abondante,  l’émulsion  qu’elles  forment  avec 
les  liquides  de  l’intestin  grêle  domine  et  donne  à la  masse  entière  un  as- 
pect blanc  et  crémeux.  Cette  bouillie  blanche  ressemble  au  liquide  qui 
circule  dans  les  chylifères  ; mais  elle  contient  tous  les  autres  produits 
de  la  digestion  et  aussi  les  substances  réfractaires  à la  digestion,  le  tout 
masqué  par  l’émulsion 

ARTICLE  IV. 

PHÉNOMÈNES  CHIMIQUES  DE  LA  DIGESTION  DANS  LE  GROS  INTESTIN. 


§ 53. 

Digestion  cœcale.  — Les  aliments,  après  avoir  traversé  l'intestin  grêle 

‘ La  muqueuse  de  l’intestin  paraît  être  le  plus  large  des  émonctoires  pour  les  sub- 
stances virulentes  introduites  dans  l’économie,  par  quelque  voie  que  ce  soit,  et  charriées 
par  le  torrent  circulatoire. 

MM.  Quaglino  et  Manzolini  ont  fait  un  grand  nombre  d’expériences,  d’où  il  résulte  que 
la  diarrhée  éliminatoire  (efficace  ou  non)  est  un  phénomène  à peu  près  constant,  après 
l’introduction  de  diverses  substances  septiques  injectées  dans  les  veines  des  animaux. 

Les  matières,  quelles  qu’elles  soient,  des  maladies  à caractère  typhique,  se  portent  : 
comme  l’on  sait  sur  les  glandes  intestinales,  qui  deviennent  le  siège  d’altérations  patho-  -i 
logiques  caractéristiques.  L’exfoliation  épithéliale  et  le  flux  de  la  muqueuse  intestinale, . 
dans  le  choléra,  semblent  être  aussi  les  indices  d’un  travail  éliminatoire  du  même , 
genre.  Tout  concourt  à prouver  que  le  choléra  est  une  sorte  d’empoisonnement,  et  que  ' 
les  matières  des  déjections  cholériques  sont  le  principal  réceptacle  de  l’agent  morbi- 
fique. 
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et  abandonné  à l’absorption  la  majeure  partie  de  leurs  produits,  s’enga- 
gent dans  le  gros  intestin.  La  fluidité  de  la  masse  alimentaire  avait  di- 
minué le  long  de  l’intestin  grêle,  elle  diminue  encore  dans  son  trajet  le 
long  du  gros  intestin.  Le  résidu  de  la  digestion  se  présente  en  dernier 
lieu  i\  l’anus,  sous  la  forme  d’une  pâte  de  consistance  butyreuse  ; à la 
condition,  toutefois,  que  la  sécrétion  intestinale  n’ait  pas  été  anormale- 
ment augmentée  par  une  cause  pathologique,  ou  par  un  purgatif. 

La  bouillie  alimentaire,  en  passant  de  l’intestin  grêle  dans  le  gros  in- 
testin par  la  valvule  de  Bauliin,  arrive  dans  le  cæcum.  Est-il  vrai  que 
les  aliments,  avant  de  continuer  leur  trajet  ultérieur,  soient  soumis,  pen- 
dant leur  court  séjour  dans  cette  cavité,  à une  sorte  de  digestion  sup- 
plémentaire ? 

Le  contenu  du  cæcum,  examiné  sur  un  animal  carnivore  qu’on  vient 
de  mettre  à mort,  est  quelquefois  acide.  L’acidité  est  due  tantôt  à l’a- 
cide lactique,  tantôt  à l’acide  acétique.  On  a tiré  de  ce  fait  la  conclusior. 
que  le  cæcum,  à l’instar  de  Testomac,  sécrète  un  liquide  acide,  et  que 
les  parties  albuminoïdes  d’une  digestion  difficile,  telles  que  les  tendons, 
les  ligaments  et  la  portion  organique  des  os,  pouvaient  encore  aban- 
donner en  ce  point  quelques  principes  nutritifs  à la  digestion. 

Rien  ne  prouve  que  le  cæcum  sécrète  un  liquide  acide;  il  est  bien  plus 
probable,  au  contraire,  que  l’acide  lactique  et  l’acide  acétique,  qu’on  y 
rencontre,  viennent  de  plus  haut  ou  bien  ont  pris  naissance  aux  dépens 
des  aliments  eux-mêmes,  comme  c’est  souvent  le  cas,  le  long  de  l’intes- 
tin grêle.  Ensuite  nous  ferons  remarquer  que  le  cæcum  est  bien  plus 
développé  chez  les  animaux  herbivores  que  chez  les  animaux  carnivores; 
et  il  semble  qu’il  devrait  en  être  autrement  si  le  cæcum  était,  comme 
l’estomac,  une  cavité  supplémentaire  destinée  à la  traiïsformation  des 
substances  albuminoïdes.  D’ailleurs,  le  contenu  du  cæcum  des  herbi- 
vores (cheval  et  ruminants),  loin  d’être  acide,  est  toujours  alcalin.  Le 
cæcum,  pas  plus  que  les  autres  parties  de  l’intestin,  ne  donne  donc  nais- 
sance à un  suc  acide,  et  il  semble,  au  contraire,  que  le  séjour  des  ali- 
ments dans  le  cæcum  développé  des  herbivores  soit  plutôt  en  rapport 
avec  la  digestion  des  féculents. 

Dans  les  phénomènes  normaux  de  la  digestion,  quand  la  masse  alimen- 
taire a traversé  Lestomac  et  l’intestin  grêle,  et  qu’elle  arrive  dans  le  gros 
intestin,  les  sucs  digestifs  ont  épuisé  leur  action,  c’est-à-dire  que  les  par- 
ties de  l’aliment  capables  d’être  modifiées  par  les  liquides  de  la  digestion 
ont  été,  non-seulement  dissoutes,  mais  pour  la  plus  grande  partie  absor- 
bées. De  sorte  que  le  rôle  du  gros  intestin,  dans  la  digestion,  peut  être 
considéré  comme  à peu  près  nul.  Mais  si  l’on  introduit  artificiellement 
dans  le  gros  intestin  des  substances  alimentaires,  on  peut  constater 
que  le  suc  intestinal,  qui  afflue  à la  surface  du  gros  intestin,  jouit  d’un 
pouvoir  analogue  à celui  qui  humecte  l’intestin  grêle.  M.  Steinhauser 
a fait  sur  une  femme  affectée  de  fistule  au  côlon  ascendant  une  série 
d’expériences  qui  le  démontrent  clairement.  Lorsqu’il  introduisait  dans 
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le  gros  intestin,  par  la  fistule,  un  œuf  dur  réduit  en  pulpe,  il  retrouvait 
dans  les  matières  fécales  à peu  près  toutes  les  matières  grasses  du 
jaune;  mais  une  partie  de  l’albumine  avait  disparu.  Ces  expériences  ne 
doivent  pas  être  perdues  de  vue  par  le  médecin  ; elles  lui  enseignent  que, 
quand  il  y a un  obstacle  absolu  à l’introduction  des  aliments  par  les 
parties  supérieures  du  tube  digestif,  il  peut  prolonger  la  vie  du  malade, 
en  introduisant  par  l’anus  des  liquides  contenant  en  dissolution  des  sub- 
tances  albuminoïdes,  et  probablement  aussi  des  matières  féculentes 
(Voy.  § 53). 

§ SC. 

Eixcrêmeiitü.  — C’est  dans  le  cæcum  que  la  masse  non  absorbée  com- 
mence i\  prendre  l’odeur  caractéristique  des  matières  fécales.  M.  Valen- 
tin retire  du  cæcum  d’un  animal  une  bouillie  à peu  près  sans  odeur, 
il  la  laisse  exposée  au  contact  de  l’air  : l’odeur  fécale  apparaît  bientôt, 
et  elle  devient  de  plus  en  plus  prononcée.  L’odeur  des  matières  fécales 
est  repoussante  chez  les  animaux  qui  vivent  d’aliments  animaux;  elle 
n’a  rien  de  bien  désagréable  chez  les  herbivores.  Les  principes  de  la  bile 
et  le  mucus  intestinal,  évacués  avec  les  produits  non  digérés,  commu- 
niquent aux  matières  fécales  un  fumet  particulier,  qui  diffère  suivant  les 
espèces  animales  dont  elles  proviennent. 

Les  excréments  contiennent  : 1°  du  mucus  intestinal  et  quelques  prin- 
cipes de  la  bile;  2°  le  résidu  non  digéré  et  non  absorbé  de  l’alimenta- 
tion; c’est-à-dire  les  parties  végétales  insolubles,  grains,  noyaux,  pépins, 
fibres  végétales  ; une  partie  des  tissus  fibreux  animaux,  ligaments,  ten- 
dons, tissus  élastiques  ; la  portion  non  dissoute  par  le  suc  gastrique  des 
sels  terreux  des  os;  l’amidon  non  digéré  ; l’excès  des  substances  grasses  ; 
l’excès  des  substances  albuminoïdes  elles-mêmes,  lorsque  la  quantité 
d’aliments  ingérée  est  disproportionnée  avec  les  besoins  de  la  répara- 
tion (Voy.  § 186). 

§ S"?- 

Des  ffaz  de  l’intestin.  — Lorsqu’on  ouvre  un  animal  vivant,  que  ce 
soit  pendant  le  travail  de  la  digestion  ou  dans  l’état  de  jeûne,  on  trouve 
l’intérieur  des  intestins  rempli  par  des  gaz.  Aussitôt  que  la  section  ab- 
dominale a eu  lieu,  le  paquet  intestinal  s’échappe  au  dehors,  et  il  fuit 
sous  les  doigts  qui  cherchent  à le  faire  rentrer.  Ces  phénomènes  sont 
dus  à la  réplétion  gazeuse.  On  trouve  des  gaz  dans  toute  l’étendue  du 
tube  digestif,  depuis  le  pylore  jusqu’à  l’anus.  On  en  trouve  aussi,  mais 
en  très-petite  quantité,  dans  l’estomac. 

Dans  l’état  physiologique,  ces  gaz  proviennent  des  réactions  chimiques 
qui  s’accomplissent  dans  le  tube  digestif  pendant  les  phénomènes  de  la 
digestion.  Dans  quelques  cas  pathologiques,  il  survient  parfois,  même  en 
l’absence  des  aliments,  un  développement  rapide  de  gaz  accompagné 
d’un  ballonnement  plus  ou  moins  considérable  du  ventre.  Dans  ce  cas, 
on  est  indécis  de  savoir  s’il  faut  attribuer  l’accumulation  gazeuse  au  pas- 
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sage  des  gaz  du  sang  i au  travers  des  tuniques  des  vaisseaux  qui  circu- 
lent dans  la  membrane  muqueuse  intestinale,  ou  bien  s’il  faut  1a  rap- 
porter la  décomposition  des  humeurs  sécrétées  dans  l’intestin. 

L’estomac,  quand  il  n’est  point  distendu  par  les  aliments,  est  bien  loin 
d’être  rempli  de  gaz,  comme  le  tube  intestinal  lui-même.  On  ne  trouve 
dans  l’estomac  qu’une  proportion  de  gaz  si  faible  qu’on  n’en  peut  faire 
que  rarement  l’analyse.  Lorsqu’on  ouvre  sous  l’eau  un  estomac  de  sup- 
plicié, on  ne  recueille  en  général  que  quelques  bulles  gazeuses,  princi- 
palement constituées  par  de  l’oxygène  et  de  l’azote;  on  y trouve  aussi 
de  l’acide  carbonique.  Il  est  probable  que  l’oxygène  et  l’azote  provien- 
nent de  l’air  atmosphérique,  et  quTls  ont  été  introduits  dans  l’estomac 
par  déglutition,  soit  avec  la  salive,  soit  avec  le  bol  alimentaire.  Quant  à 
l’acide  carbonique,  il  vient,  soit  du  sang,  soit  des  réactions  digestives  de 
l’estomac.  M.  Planer,  qui  a récemment  publié  un  grand  travail  sur  les 
gaz  intestinaux,  recueillis  sur  les  animaux  vivants  aW  diverses  pério- 
des de  la  digestion,  fait  observer  que  les  proportions  de  l’acide  carboni- 
que sont  toujours  dans  l’estomac  en  raison  inverse  des  proportions  de 
l’oxygène.  En  d’autres  termes,  l’acide  carbonique  prend  la  place  de 
l’oxygène  qui  disparaît. 

La  très-faible  proportion  de  gaz  introduite  dans  l’estomac  avec  les 
substances  alimentaires  ne  gêne  point  les  mouvements  de  ce  viscère  ; 
mais  quand  ils  se  développent  abondamment  par  suite  d’une  mauvaise 
digestion,  ces  mouvements  deviennent  douloureux  et  le  besoin  de  les 
rendre  est  impérieux. 

Dans  l’intestin  grêle  et  dans  le  gros  intestin  on  ne  trouve  pas  d’oxy- 
gène ; mais  l’acide  carbonique  et  l’hydrogène  dominent.  On  y trouve 
' encore  de  l’azote  et  de  l’hydrogène  carboné  ; on  a aussi  rencontré  de 
I l’hydrogène  sulfuré  dans  la  dernière  portion  du  gros  intestin.  Les  gaz 
I rendus  par  l’anus  présentent  cette  composition  complexe. 

I II  est  assez  difficile,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  de  déterminer 
f d’une  manière  précise  l’origine  de  tous  ces  gaz.  On  peut  dire  cependant 
B que  durant  la  digestion  dans  l’intestin  grêle  il  se  développe  principale- 
|f  ment  de  l’acide  carbonique  et  de  l’hydrogène.  L’alimentation  animale 
f et  l’alimentation  végétale  donnent  également  naissance  à ces  deux  gaz. 
) Toutefois  la  production  de  l’hydrogène  est  relativement  plus  abondante 
[ à la  suite  du  régime  végétal. 

L’origine  de  l’hydrogène  carboné  qui  ne  se  montre  que  dans  le  gros 

II  intestin  est  fort  obscure.  D’après  les  recherches  de  M.  Planer,  ce  gaz 
I n’apparaît  que  quand  la  masse  fécale  est  restée  très-longtemps  dans 
|i  l’intestin. 

Quant  à l’hydrogène  sulfuré  qui  n’existe  pareillement  qu’en  très-fai- 
^ blés  proportions,  dans  le  gros  intestin,  il  est  probable  qu’il  provient 
‘ de  la  décomposition  des  sulfates  en  présence  des  matières  organiques. 

' ’ Le  sang  contient,  à l’état  de  dissolution,  de  l’oxygène,  de  l’acide  carLonique  et  do 

I l’azote. 
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Le  premier  tableau  contient  l’analyse  des  gaz  de  l’estomac  et  de  l’in- 
testin de  l’homme,  recueillis  sur  le  cadavre. 

Le  second  tableau  contient  l’analyse  des  gaz,  recueillis  par  M.  Pla- 
ner sur  des  chiens  qu’il  mettait  à mort  cinq  heures  après  le  dernier 
repas. 


SUR  100  PARTIES 
(en  volume). 

ESTOMAC. 
(Chevrenl 
et  Magendie.) 

INTESTIN  GRÊLE. 
(Cticvrciil 
et  Magendie.) 

GROS  INTESTIN. 
(Clievreul 
et  Magendie.) 

GAZ 

readas  par  l'anus. 
(Marchand.) 

Azote 

71,45 

20,08 

51,03 

14,0 

Oxygène 

11,00 

)) 

» 

)> 

Acide  carbonique.. 

14,00 

24,39 

43,50 

44,5 

Ilvdrogène 

3,55 

» 

» 

25,8 

Hydrogène  carboné. 

n 

65.53 

5,47 

15,5 

Hydrogène  sulfuré.. 

» 

» 

)) 

1,0 

ANALYSES  DE  PLANER. 

CHIEN 

CHIEN 

CHIEN 

SUR  tOO  PARTIES 

nourri  pendant  6 jours 

nourri  pendant  8 jours 

nourri  pendant  5 jours 

(en  volume'. 

avec 

avec 

avec 

DE  LA  VUîVDE. 

DU  PAIÎÎ. 

DES  LÉGUMES  CUITS. 

Oxygène 

C,12 

ESTOMAC. 

Azote 

(58, G8 

Acide  carbonique. 

25,2ü 

Acide  carbonique. 

40,10 

38,78 

47,34 

INTESTIN  GRÊLE. 

Hydrogène 

13,86 

6,33 

48,69 

Azote 

1 

45,52 

54,22 

3,97 

Acide  carbonique. 

74,19 

65,13 

GROS  INTESTIN. 

Hydrogène 

1,41 

28,97 

Azote 

23,00 

5,90 

Hydrogène  sulfuré. 

0,77 

point  d'hjdrog.  sulfuré. 

§ 58. 

Delà  digestion  dans  la  série  animale.  — A l’exception  des  animaux 
placés  sur  les  limites  du  règne  animal,  et  dans  lesquels  toutes  les  fonc- 
tions de  nutrition,  confondues  ensemble,  consistent,  à la  surface  du  corps, 
dans  un  simple  échange  entre  les  choses  du  dehors  et  celles  du  dedans 
(tels  sont  les  infusoires  et  les  spongiaires)  ; à cette  exception  près,  dis- 
je,  tous  les  animaux  possèdent  une  cavité  intérieure,  dans  laquelle  sont  i 
reçues  et  élaborées  les  matières  nutritives.  L’appareil  de  la  digestion  : 
présente  les  dispositions  les  plus  diverses;  mais  l’essence  de  cette  fonc- 
tion reste  toujours  la  môme.  Des  sucs  variés  sont  versés  à la  surface  de  •' 
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ces  cavités  ; les  aliments  y séjournent  un  temps  plus  ou  moins  long,  se 
dissolvent  dans  les  sucs  digestifs,  et  pénètrent  enfin,  par  des  voies  diver- 
ses, dans  l’épaisseur  môme  des  tissus  qu’ils  doivent  nourrir. 

Mammifères.  — La  digestion  des  mammifères  offre  avec  celle  de 
l'homme  la  plus  grande  analogie.  Les  principales  différences  portent  sur 
le  régime.  Les  animaux  de  cette  classe,  en  effet,  sont  herbivores  ou  car- 
nivores. 

Les  herbivores  se  distinguent  par  la  longueur  du  tube  digestif,  et 
quelques-uns  par  la  multiplicité 
des  renflements  de  ce  canal;  les 
carnivores  ont,  au  contraire,  un 
tube  digestif  relativement  assez 
court.  Le  mode  d’alimentation 
introduit  aussi  dans  le  nombre 
et  la  forme  des  dents,  dans  la 
forme  et  les  mouvements  du 
maxillaire  inférieur,  des  diffé- 
rences liées  au  squelette,  et  qui 
constituent  par  là  même  des 
caractères  zoologiques  pré- 
cieux. Les  carnivores,  par  exem- 
ple, ont  les  condyles  du  maxil- 
laire inférieur  dirigés  en  travers 
(Voyez  fig.  13,  c,  c' ; — c,  l’un 
des  condyles  vu  de  profil;  — c' , 
l’un  des  condyles  vu  de  face); 
l’articulation,  entourée  de  liga- 
ments solides,  ne  permet  guère 
que  des  mouvements  d’élévation 
et  d’abaissement.  Dans  les  ron- 
geurs, chez  qui  les  mouvements 
de  la  mâchoire  consistent  principalement  en  un  glissement  antéro-pos- 
térieur, destiné  à limer  et  à user  les  corps  solides,  les  condyles  ont  leur 
grand  diamètre  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  tête  (Voy.  fig.  12,  b,  b'). 
Dans  les  herbivores,  les  condyles  présentent  des  surfaces  d’articulation 
assez  étendues,  et  en  môme  temps  la  cavité  qui  les  reçoit  est  plus  ou 
moins  plane,  de  manière  à permettre  à la  fois  des  mouvements  d’avant  en 
arrière  et  des  mouvements  latéraux  étendus  (Voy.  fig.  H,  a,  a'). 

Les  dents  incisives,  canines  et  molaires  réunies  n’existent  pas  seule- 
ment chez  l’homme  ; on  les  rencontre  encore  dans  les  quadrumanes 
(fig.  14)  dans  les  carnassiers  (fig.  15),  dans  les  ruminants  sans  cornes 
et  dans  le  plus  grand  nombre  des  pachydermes  (fig.  16).  Dans  les  rumi- 

1 Dans  les  quadrumanes  et  les  carnassiers,  la  série  des  dents  incisives,  canines  et 
molaires  n’est  point  interrompue.  Les  dents  qui  manquent  sur  les  figures  14  et  15  sont 
des  dents  tombées,  qu’il  faut  remplacer  par  la  pensée. 
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nants  et  les  pachydermes,  il  y a une  assez  grande  interruption  entre  la 
série  des  molaires  et  les  autres  dents  ; c’est  cet  intervalle  qu’on  désigne 
sous  le  nom  de  barres  (üg.  16, 17,  18).  De  plus,  les  ruminants  n’ont  point 
d’incisives  à la  mâchoire  supérieure  (fig.  17,  18).  Les  ruminants  à cornes 
manquent  de  canines  (tig.  17).  Les  rongeurs  n’ont  que  des  molaires  et 
des  canines  allongées  occupant  en  avant  la  place  des  incisives  (fig.  19). 


Fi-f.  15. 

ClIIEX 

(carnassier 

digiti- 

grade). 


Fig.  16. 

CHEVAL 

(pachy- 

derme 

solipède). 


t'/^Ÿ.ou  er  ^c. 


Fig.  17. 

BOEUF 

(ruminant 
à cornes). 


Fig.  18. 

CHAMEAU 

ruminant 
sans 
cornes) . 


Fig.  19. 

MABMOTTE 

( rongeur) . 


Les  pachydermes  n’ont  pas  tous  des  dents  canines  comme  le  cheval. 
Quelques-uns  d’entre  [eux  n’ont  que  des  molaires  et  des  incisives,  sépa- 
rées par  une  barre  : tel  est  le  rhinocéros  (fig.  21).  Dans  d’autres  pachy- 
dermes, les  dents  canines  proprement  dites  sont  remplacées  à chaque 
mâchoire  par  des  défenses  recourbées  ; tel  est  le  babiroussa  (fig.  20).  Les 
dents  molaires,  véritables  dents  de  la  mastication,  sont  les  dents  qui  man- 
quent les  dernières  chez  les  animaux.  L’éléphant  ne  possède  avec  les 
dents  molaires  que  les  défenses  de  l’os  maxillaire  supérieur.  Il  y a aussi 
des  mammifères  sans  dents  : tels  sont  les  fourmiliers  (fig.  22),  les  pan- 
golins, les  échidnés,  les  baleines,  dont  les  os  maxillaires  sont  garnis  par 
des  lames  cornées,  désignées  sous  le  nom  de  fanons.  Ce  sont  les  fanons 
qui  fournissent  la  substance  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
baleine. 

L’appareil  salivaire  des  mammifères  est  généralement  composé 
comme  celui  de  l’homme.  On  y distingue  des  glandes  parotides,  maxil- 
laires et  sublinguales.  Les  glandules  de  la  muqueuse  et  des  joues  pren- 
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Fig.  20. 

BABinOUSSA 

( pachyderme). 


Fig.  21. 

BHINOCÉROS 

(pachyderme'. 


Fig.  22. 

FOURMILIER 

(édenté). 


nent,  chez  la  plupart  des  ruminants,  un  développement  assez  considé- 
rable et  constituent  des  glandes  molaires  supérieures  et  inférieures. 
L’appareil  salivaire,  pris  dans 
son  ensemble,  est  plus  déve- 
loppé chez  les  animaux  qui  font 
principalement  usage  d’ali- 
ments végétaux  (herbivores  ), 
que  chez  les  animaux  qui  vivent 
de  chair  (carnivores).  Cette  dis- 
position est  en  rapport  avec  les 
phénomènes  chimiques  de  l’in- 
salivation  (Voy.  § 39). 

Le  tube  intestinal  des  rumi- 
nants n’est  pas  seulement  re- 
marquable par  ses  dimensions  : 
l’estomac  de  ces  animaux  est 
multiple,  c’est-à-dire  composé 
de  plusieurs  cavités  qui  com- 
muniquent les  unes  avec  les  au- 
tres. La  division  de  l’estomac 
existe  déjà  en  vestiges  chez 
quelques  herbivores  non  rumi- 
nants : le  cheval,  par  exemple, 
possède  un  estomac  non  séparé 
à l’extérieur,  il  est  vrai,  mais 
dont  la  membrane  muqueuse  est  assez  différente  à gauche  et  à droite, 
et  dont  l’une  des  parties  est  Irès-musculeuse,  tandis  que  l’autre  l’est 
moins;  le  cochon  et  le  sanglier 
ont  près  du  cardia  des  diverti- 
cules plus  ou  moins  développés, 
et  l’estomac  de  l’aï  présente 
quatre  réservoirs,  dont  le  der- 
nier est  pourvu  de  lames  analo- 
gues à celles  de  la  caillette. 

L’estomac  des  ruminants  se 
compose  de  quatre  parties  : la 
panse  ou  rumen,  le  bonnet  ou  ré- 
seau, le  feuillet  et  la  caillette 
(fig.  23).  La  panse  est  la  plus 
grande  de  ces  cavités  ; elle  est 
garnie  d’un  épithélium  épais. 

Dans  quelques  animaux,  le  cha- 
meau en  particulier,  la  panse  présente  des  groupes  de  cellules  qui 
paraissent  destinées  à servir  de  réservoir  aux  boissons;  les  aliments 
solides  qui  pénètrent  dans  la  panse  de  ces  animaux  s’engagent  moins 


Fig.  23. 

F.STOMAC  DK  MouTOx  (rumiiiant). 
a,  œsophage.  rf,  feuillet. 


b,  panse  ou  rumen. 

c,  bonnet  ou  réseau. 


e,  caillette. 
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facilement  clans  ces  cellules  cjue  les  licjuides,  l’entrée  de  ces  cel- 
lules étant  plus  étroite  que  leur  fond.  11  est  probable  aussi  que 
l’épithélium  épais  qui  recouvre  la  membrane  mucineuse  contribue  à 
rendre  l’absorption  des  liquides  très-lente  en  ce  point.  Le  bonnet,  qui 
vient  après  la  panse,  est  beaucoup  plus  petit.  Le  feuillet,  ainsi  que  son 
nom  l’indique,  présente  des  lames  plus  ou  moins  développées,  suivant 
les  animaux  : entre  ces  lames  se  rassemble  la  bouillie  alimentaire.  La 
caillette,  ou  dernier  estomac,  constitue  l’estomac  véritable  de  la  di- 
gestion : c’est  lui  qui  sécrète  le  suc  gastrique  ; il  correspond  à l’estomac 
de  l’homme. 

Les  mammifères  ont  tous  un  foie  et  un  pancréas  analogues  au  foie  et 
au  pancréas  de  l’homme,  et  les  produits  de  la  sécrétion  sont  versés, 
comme  chez  lui,  dans  le  duodénum.  La  bile  est  tantôt  directement 
versée  dans  l’intestin  à mesure  qu’elle  est  sécrétée  par  le  foie,  tantôt, 
comme  chez  l’homme,  elle  n’y  est  versée  qu’après  avoir  séjourné  dans 
un  réservoir  ou  vésicule  biliaire.  La  vésicule  biliaire  existe  chez  tous 
les  carnassiers,  chez  le  bœuf,  le  mouton,  chez  la  plupart  des  oiseaux, 
des  reptiles  et  des  poissons.  Elle  manque  chez  le  cheval,  l’âne,  le  cerf, 
le  chameau,  le  chevreuil,  l’autruche,»  le  pigeon,  le  perroquet,  etc. 

Chez  les  mammifères,  l’aliment  est  saisi  directement  avec  la  bouche. 
11  n’y  a guère  que  les  singes  et  les  écureuils  qui  le  prennent  quelquefois 
à l’aide  du  membre  supérieur.  Tantôt  la  préhension  se  fait  immédiate- 
ment, à l’aide  des  dents,  comme  chez  les  carnivores,  tantôt  elle  s’opère 
par  des  lèvres  mobiles  et  charnues;  le  cheval  se  distingue  surtout  sous 
ce  rapport.  Les  ruminants  ont  des  lèvres  courtes  et  peu  mobiles,  qui 
n’aident  guère  à la  préhension  ; ils  saisissent  surtout  l’aliment  entre  les 
incisives  inférieures  et  le  bourrelet  fibreux  dont  est  garni  le  maxillaire 
supérieur  : telles  sont  la  chèvre  et  la  brebis.  Le  bœuf  est  dans  le  même 
cas  ; mais  il  s’aide  en  outre,  à cet  effet,  de  sa  langue,  qui  est  très-protrac- 
tile,  pour  entourer  la  touffe  d’herbe  qu’il  broute  et  l’attirer  près  de  sa 
bouche. 

La  déglutition  des  mammifères  ne  diffère  point  de  celle  de  l’homme. 
L’épiglotte  se  renverse  sur  l’ouverture  des  voies  aériennes  au  moment 
du  passage  de  l’aliment,  et  le  voile  du  palais  s’oppose  à son  retour  par 
les  fosses  nasales.  Le  voile  du  palais  du  cheval  présente  cette  particu- 
larité, qu’il  est  assez  long  pour  embrasser  la  base  de  l’épiglotte  et  fer- 
mer ainsi  complètement  la  communication  de  la  bouche  avec  le  pharynx 
dans  l’intervalle  de  la  déglutition.  Au  moment  du  passage  de  l’aliment, 
il  se  relève  et  arrive  naturellement  au  contact  de  la  partie  postérieure 
du  pharynx.  Sa  longueur  est  telle,  que  la  paroi  postérieure  du  pharynx 
n’a  pas,  comme  chez  l’homme,  à s’avancer  en  avant  pour  s’appliquer 
contre  le  bord  postérieur  du  voile  du  palais.  Toutefois,  le  voile  du  pa- 
lais n’est  pas  simplement  soulevé  par  le  bol  alimentaire  au  moment  de 
la  déglutition,  ainsi  qu’on  l’a  prétendu  ; il  est  activement  tendu,  comme 
chez  l’homme,  par  ses  muscles  tenseurs.  Cette  tension  active  est  néces- 
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saire  pour  fiiire  opposition  au  bol  alimentaire  placé  à la  face  supérieure 
de  la  langue,  activement  soulevée  en  ce  moment,  et  faire  passer  ainsi 
le  bol  dans  le  pharynx.  Le  voile  du  palais  du  dromadaire  n’est  guère 
plus  long  que  celui  du  bœuf,  mais  il  présente  une  particularité  remar- 
quable : c’est  un  appendice  llottant,  parsemé  de  glandules,  ou  sorte  de 
luette,  susceptible  de  se  gonfler  à certaines  époques  (celles  du  rut,  en 
particulier)  et  d'être  repoussé  par  l’animal  jusqu’aux  commissures  de  la 
bouche. 

La  digestion  stomacale  des  ruminants  ^ présente  un  phénomène  re- 
marquable. L’aliment  ne  passe  pas  successivement  dans  les  divers  esto- 
macs de  l’animal,  et  de  là  dans  l’intestin,  mais  il  est  ramené  dans  la 
bouche  par  rumination^  pour  y être  soumis  à une  nouvelle  mastication  et 
à une  nouvelle  insalivation.  Voici  comment  s’opère  cet  acte  singulier  : 
lorsque  des  aliments  sont  avalés  une  première  fois,  les  parties  grossières 
de  l’aliment  se  rendent  dans  les  deux  premiers  estomacs,  panse  et  bon- 
net, lesquels  communiquent  avec  l’œsophage;  les  portions  liquides  ou 
les  portions  très-diffluentes  de  l’alimentation  suivent  aussi  cette  voie, 
mais  une  partie  d’entre  elles  continue  son  trajet  et  s’engage  aussi  par 
l’ouverture  qui  fait  communiquer  la  gouttière  œsophagienne  avec  le 
feuillet  et  la  caillette.  Les  aliments  renfermés  dans  la  panse  et  le  bonnet 
sont  ensuite  ramenés  au  dehors  par  la  contraction  simultanée  de  ces 
deux  premiers  estomacs.  Cette  contraction  chasse  le  contenu  vers  l’o- 
riüce  inférieur  de  l’œsophage,  qui  se  relâche  en  même  temps  et  offre 
une  dilatation  que  le  bol  alimentaire  remplit.  A ce  moment,  le  bol  ali- 
mentaire, refoulé  activement  par  en  haut,  ferme  par  la  pression  la  com- 
munication de  l’œsophage  avec  le  feuillet  et  la  caillette  ; après  quoi 
l’œsophage  se  contracte  de  bas  en  haut,  et  toute  la  portion  engagée  dans 
le  tube  œsophagien  remonte  vers  la  bouche  par  les  mouvements  péri- 
staltiques de  ce  conduit.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  con- 
court puissamment  à la  rumination,  en  venant  en  aide  aux  mouvements 
de  la  panse  et  du  bonnet  au  moment  du  départ  ascensionnel  de  l’ali- 
ment. La  rumination  s’annonce  en  effet  par  un  mouvement  du  flanc  de 
l’animal,  et  on  peut  la  rendre  impossible  en  paralysant  les  muscles  ab- 
dominaux par  la  section  de  la  moelle  au-dessus  des  nerfs  qui  animent 
ces  muscles.  Lorsque  l’aliment  a été  mâché  une  seconde  fois,  il  redes- 
cend par  l’œsophage  et  il  passe,  non  pas,  comme  on  l’a  cru  longtemps, 
exclusivement  dans  les  deux  derniers  estomacs,  mais  il  suit  la  môme 
route  qu’auparavant  : il  se  rend  encore  en  partie  dans  la  panse  et  le 
bonnet;  il  est  vrai  qu’étant  plus  liquide  que  la  première  fois,  une  cer- 
taine portion  suit  la  gouttière  œsophagienne  sans  l’abandonner  et  s’en- 
gage immédiatement  par  l’ouverture  qui  fait  communiquer  l’œsophage 
avec  le  feuillet  et  la  caillette.  Au  reste,  les  quatre  estomacs  communi- 

1 Les  animaux  ruminants  sont  : le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  l’antilope  ou  gazelle, 
la  girale,  l’axis,  le  chevreuil,  le  daim,  le  renne,  l’èlan,  le  cerf,  le  clievrotin,  le  lama,  le 
chameau. 
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quant  les  uns  avec  les  autres,  les  aliments  finissent  en  résumé  par  par- 
venir dans  la  caillette,  où  ils  sont  soumis  à la  digestion  stomacale  pro- 
prement dite. 

La  rumination  offre  une  grande  analogie  avec  le  vomissement  ; elle 
s’exécute  'par  un  mécanisme  semblable,  et  ce  sont  les  mômes  muscles 
qui  entrent  enjeu  pour  la  produire.  Elle  en  diffère  surtout  en  ce  que  le 
vomissement  est  un  acte  involontaire,  irrégulier  et  convulsif,  tandis  que 
dans  la  rumination  l’aliment  est  ramené  à la  bouche  par  petites  masses, 
successivement,  régulièrement,  sans  efforts. 

Les  liquides  pris  par  les  animaux  ruminants  suivent  la  même  voie  que 
les  aliments  ruminés,  c’est-à-dire  qu’une  grande  partie  s’engage  dans  la 
première  ouverture  qui  se  présente  et  est  versée  dans  la  panse  et  le  bon- 
net, tandis  qu’une  autre  partie  est  portée  directement  dans  le  feuillet 
et  la  caillette  par  la  gouttière  œsophagienne.  Les  liquides  portés  dans 
la  panse  et  le  bonnet  s’échappent,  d’ailleurs,  secondairement  vers  le 
feuillet  et  vers  la  caillette. 

Dans  les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair,  une 
partie  essentielle  des  phénomènes  digestifs  s’accomplit  dans  l’estomac, 
c’est-à-dire  dans  une  cavité  qui  fournit  un  suc  destiné  à la  dissolution 
des  aliments  albuminoïdes.  Chez  les  carnassiers,  la  digestion  stomacale 
a une  importance  capitale,  et  les  aliments  séjournent  bien  plus  long- 
temps dans  l’estomac  du  chien  que  dans  celui  du  cheval,  par  exemple. 
Quand  on  donne  à un  chien  affamé  1 ou  2 kilogrammes  de  viande,  il 
n’est  pas  rare  de  retrouver  encore  dans  l’estomac  une  portion  de  la 
masse  alimentaire,  quand  on  l’ouvre  au  bout  de  six  ou  huit  heures.  Les 
aliments  séjournent,  au  contraire,  beaucoup  moins  dans  l’estomac  des 
herbivores  à estomac  simple  (cheval  et  autres  solipèdes)  ; ils  n’y  restent 
guère  qu’une  demi-heure,  une  heure  ou  deux  heures  au  maximum. 
Les  modifications  que  doit  éprouver  l’aliment  dans  l’estomac  ne  portent 
ici  que  sur  une  faible  partie  de  sa  masse  (gluten  et  matières  albuminoïdes 
des  fourrages)  ; et,  d’autre  part,  la  quantité  des  aliments  consommés  par 
l’animal  à chaque  repas  l’emporte  beaucoup  sur  la  capacité  de  son  es- 
tomac (l’estomac  du  cheval  n’a  qu’une  capacité  de  15  à 20  litres)  ; il 
s’ensuit  qu’une  partie  des  aliments  s’échappe  dans  l’intestin,  à mesure 
qu’une  nouvelle  portion  arrive  dans  l’estomac.  M.  Colin,  dans  d’ingé- 
nieuses expériences,  a montré  que,  si  le  cheval  ne  digère  qu’incomplé- 
tement  la  chair,  cela  ne  tient  point  à ce  que  le  suc  gastrique  des  herbi- 
vores n’a  pas  les  mêmes  propriétés  que  celui  des  carnivores,  mais  à ce 
que  l’aliment  ne  fait  qu’un  court  séjour  dans  leur  estomac.  De  la  chair 
divisée  en  petites  masses,  administrée  à des  chevaux  et  recueillie  dans 
;es  intestins  ou  dans  les  fèces,  n’avait  guère  perdu  que  le  quart  ou  le 
cinquième  de  son  poids.  Lorsqu’au  contraire  on  retenait  Faliment  à 
’aide  d’un  fil  dans  1 estomac  d’un  cheval  à fistule  stomacale,  il  finissait 
par  se  dissoudre  entièrement  au  bout  d’un  temps  à peu  près  égal  à celui 
qui  est  nécessaire  à la  digestion  d’un  carnivore. 
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Les  aliments  séjournent  beaucoup  plus  longtemps  dans  l’estomac  spa- 
cieux des  ruminants  que  dans  l’estomac  des  solipèdes.  La  capacité  de 
la  panse  est  telle,  en  effet,  qu’on  y trouve  souvent  de  50  à 100  kilo- 
grammes de  foiîrrages.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  panse  et  le 
bonnet  ne  sent,  en  quelque 
sorte,  que  des  réservoirs  de  dé- 
pôt contenant  les  berbes  et  le 
fourrage  à peine  brisés  par  une 
première  mastication,  et  que 
la  véritable  digestion  gastrique 
ne  s’accomplit  que  dans  la  cail- 
lette, le  seul  des  quatre  esto- 
macs qui  sécrète  un  suc  acide. 

Quand  les  aliments  deux  fois 
soumis  à la  mastication  arri- 
vent à cet  estomac,  ils  y pénè- 
trent à l’état  de  bouillie,  et  ils 
n’y  font  sans  doute  qu’un  assez 
court  séjour  avant  de  s’échap- 
per vers  l’intestin,  car  la  capa- 
cité de  la  caillette  est  infini- 
ment moindre  que  celle  de  la 
panse,  qui  lui  renvoie  indirec- 
tement son  contenu. 

Oiseaux.  — Les  oiseaux  ont 
un  régime  très-varié,  suivant 
les  espèces.  Les  uns  vivent  ex- 
clusivement de  graines,  les  au- 
tres y joignent  des  insectes  ou 
des  poissons;  d’autres  sont  ex- 
clusivement carnivores  : tels 
sont  les  oiseaux  de  proie,  qui  se 
nourrissent  d’animaux  vivants 
ou  de  chair  morte.  Les  oiseaux 
n’ont  pas  de  dents  ; leurs  ma- 
xillaires sont  garnis  d’envelop- 
pes cornées,  servant  plutôt  à 
saisir  qu’à  diviser  l’aliment.  La 

mastication,  qui  fait  défaut,  est  suppléée  chez  eux  par  les  mouvements 
d’un  estomac  très- musculeux,  ou  gésier. 

La  salive  des  oiseaux  est  sécrétée  par  des  amas  de  follicules  arrondis 
situés  sous  la  langue;  elle  est  généralement  épaisse  et  gluante.  Les  oi- 
seaux ont  un  foie  volumineux  et  un  pancréas,  qui  versent  leurs  pro- 
duits dans  la  première  portion  de  l’intestin  grêle.  Les  canaux  pancréati- 
ques sont  souvent  multiples. 


a,  œsophage. 

b,  jabot. 

c,  ventricule  succenturié. 

d,  gésier. 

f,  duodénum. 

g,  pancréas. 

h,  intestin  grêle. 


Fig.  24. 

TUBE  DIGESTIF  d’oISEAU. 

l,  gros  intestin. 
m,  ni' , uretères. 


n,  oviducte. 

0,  cloaque, 
foie. 

r,  vésicule  biliaire, 
s,  s,  cæcums. 
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Les  oiseaux  ont  un  tube  digestif,  dont  la  capacité  est  proportionnée  h 
la  nature  du  régime.  Les  granivores  l’ont  plus  long  que  les  carnivores. 
Le  tube  digestif  des  oiseaux  présente  ordinairement  trois  estomacs  espa- 
cés qui  acquièrent,  chez  les  granivores,  tout  leur  développement.  Le 
premier  de  ces  estomacs  est  un  renflement  membraneux  plus  ou  moins 
développé,  qui  porte  le  nom  de  jabot  {fig.  24,  b)\  il  manque  chez  un 
grand  nombre  de  carnivores.  Le  ventricule  succenturié  (c),  le  second  de 
ces  estomacs,  est  peu  développé,  mais  il  a une  grande  importance  au 
point  de  vue  de  la  digestion  ; ses  parois  sont  remplies  de  follicules  glan- 
duleux, qui  sécrètent  un  suc  analogue  au  suc  gastrique.  Ce  ventricule 
est  plus  grand  chez  les  oiseaux  qui  manquent  de  jabot.  Le  troisième  es- 
tomac enfin,  ou  le  gésier  (d),  est  garni  d’une  tunique  musculaire,  extrê- 
mement épaisse  et  puissante  chez  les  granivores. 

Reptiles.  — Les  fonctions  digestives  sont  très-actives  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux  dits  animaux  à sang  chaud,  elles  le  sont  très-peu  chez 
les  animaux  à sang  froid;  ces  animaux  peuvent  supporter  le  jeûne  des 
aliments  pendant  plusieurs  mois.  D’un  autre  côté,  leurs  sécrétions  rares, 
leur  basse  température  et  les  enveloppes  écailleuses  et  à peu  près  im- 
perméables dont  la  plupart  d’entre  eux  sont  recouverts  rendent  les  per- 
tes par  évaporation  cutanée  très-faibles  chez  eux;  aussi  peuvent-ils  éga- 
lement bien  supporter  le  jeûne  des  boissons. 

Les  reptiles  ont  une  bouche  largement  fendue  ; ils  ont  généralement 
des  dents  aux  mâchoires  et  souvent  aussi  à la  voûte  palatine.  Les  dents 
des  reptiles  ne  sont  point  des  dents  alvéolaires,  elles  sont  généralement 
soudées  aux  os.  Quelques  reptiles  manquent  de  dents  et  ont  les  maxil- 
laires recouverts  d’enveloppes  cornées,  comme  les  oiseaux  : telles  sont 
les  tortues. 

Les  reptiles  ont  en  général  une  chaîne  de  glandes  salivaires  autour  des 
mâchoires.  Les  serpents  venimeux  ont  de  plus,  de  chaque  côté  de  la  tête 
et  sous  le  muscle  temporal,  une  glande  qui  écoule  son  produit  dans  le 
canal  central  de  la  dent  à venin.  Les  reptiles  ont  un  estomac  simple,  de 
forme  variée,  et  des  intestins  ordinairement  courts.  Ils  possèdent  un 
foie  volumineux  et  un  pancréas  à sa  place  ordinaire. 

Poissons.  — La  plupart  des  poissons  sont  des  animaux  très-voraces, 
qui  avalent  tous  les  petits  animaux  placés  à leur  portée,  tels  que  vers, 
mouches,  insectes  de  toute  espèce,  mollusques,  poissons,  etc.  ; quel- 
ques-uns d’entre  eux  avalent  en  môme  temps  des  aliments  végétaux. 
Quelques  poissons  manquent  de  dents,  mais  la  plupart  en  ont  non-seu- 
lement aux  deux  mâchoires,  mais  encore  sur  la  langue  et  jusque  dans 
l’arrière-bouche,  sur  les  arcs  branchiaux  et  sur  les  os  pharyngiens.  Ces 
dents,  soudées  aux  os,  sont  destinées  plutôt  à retenir  la  proie  qu’à  une 
véritable  mastication.  Les  poissons  n’ont  pas  de  glandes  salivaires  : ils 
ont  un  estomac  simple,  un  intestin  court.  Leur  foie  est  grand  et  mou.  Le 
pancréas  est  remplacé  par  des  prolongements  infundibuliformes,  ou 
cæcums  groupés  autour  du  pylore. 
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— E.  Schaefer,  Analyse  der  Galle  eines  hingerichteten  Verbrechers  [Afialyse  de  la  bile 
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nonnulla  de  sensibilitate  et  functionibus  inlestini  crassi  ; Leipzig,  1841.  — Stevens,  De 
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CHAPITRE  II 

ABSORPTION 

§59. 

Déünition.  — Division.  — L’absoi'ption  introduit  dans  le  torrent 
circulatoire  le  produit  dissous  de  la  digestion.  Mais  l’absorption  ne 
s’exerce  pas  seulement  à la  surface  muqueuse  du  tube  digestif.  L'absorp- 
tion s’opère  sur  les  diverses  matières,  liquides  ou  gazeuses,  placées  au 
contact  des  swr/aces  vivantes.  L’enveloppe  tégumentaire  externe,  la  mem- 
brane muqueuse  des  voies  aériennes,  celle  des  voies  urinaires,  les  ré- 
servoirs des  glandes,  leurs  canaux  excréteurs,  qu’ils  s’ouvrent  sur  le  té- 
gument interne  ou  sur  l’externe  ; enfin,  les  cavités  closes  (membranes 
séreuses  splanchniques,  capsules  synoviales  des  articulations,  bourses 
synoviales  des  tendons,  etc.),  toutes  ces  parties  sont  le  siège  de  l’ab- 
sorption. 

Il  s’opère  aussi,  .dans  l’épaisseur  même  des  tissus,  une  alisorption  in- 
terstitielle ou  de  nutrition. 

L’absorption  s’opère  encore,  en  dehors  de  l’état  physiologique,  sur  des 
liquides  ou  des  gaz  anormalement  épanchés,  soit  dans  les  cavités  natu- 
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relies,  soit  dans  des  cavités  accidentelles.  On  donne  souvent  le  nom  de 
résorption  à ces  absorptions  éventuelles. 

Les  végétaux  manquent  d’organes  de  digestion,  et  trouvent,  tout  pré- 
parés au  dehors,  les  éléments  liquides  ou  gazeux  de  leur  nutrition. 
L’absorption  est  pour  eux  le  premier  acte  de  la  nutrition.  L'absorption 
est  donc  un  phénomène  physiologique  plus  général  que  la  digestion 
elle-même,  et  commun  à tous  les  êtres  organisés.  L’absorption  n’a  pas, 
comme  la  plupart  des  autres  fonctions,  d’appareil  particulier  qui  lui 
corresponde  ; elle  appartient  à toutes  les  parties  vivantes.  La  pénétration 
du  dehors  au  dedans  des  substances  liquides  ou  gazeuses  est  le  premier 
terme  de  l’échange  incessant  établi  entre  les  corps  organisés  et  les  mi- 
lieux qui  les  environnent,  et  l’une  des  conditions  fondamentales  du 
mouvement  vital. 

Chez  l’homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  une  substance  est  dé- 
finitivement absorbée  quand,  placée  au  contact  d’une  partie  vivante,  elle 
a passé  dans  les  vaisseaux  sanguins  ou  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ou 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques.  Que  le  phénomène  ait  lieu  aux  surfaces 
tégumentaires  externe  ou  interne,  ou  qu’il  s’accomplisse  dans  l’intimité 
des  tissus,  ce  passage  d’une  substance,  de  l’extérieur  à l’intérieur  des 
vaisseaux,  constitue  l’essence  de  l’absorption.  Comme,  d’une  autre  part, 
le  système  lymphatique  (chylifères  et  lymphatiques  proprement  dits) 
verse  son  contenu  dans  le  sang,  le  sang  est  le  rendez-vous  commun  de 
toutes  les  substances  absorbées. 

La  respiration  fait  pénétrer  de  l’air  dans  le  torrent  sanguin,  au  tra- 
vers des  membranes  de  l’organe  respiratoire,  poumons,  branchies  ou 
trachées.  L’acte  principal  de  la  respiration  est,  par  conséquent,  un  phé- 
nomène d’absorption  dans  toute  la  rigueur  du  mot.  Mais  comme  cet 
acte  se  lie  à une  série  d’autres  phénomènes  concomitants,  qui  ont  leur 
siège  dans  l’appareil  respiratoire,  nous  nous  en  occuperons,  suivant 
l'usage,  au  chapitre  spécial  de  la  respiration. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  diverses  absorptions,  en 
commençant  par  l’absorption  digestive.  Nous  étudierons  ensuite  le  phé- 
nomène de  l’absorption  considéré  en  lui-même,  et  nous  en  chercherons 
les  lois. 


ARTICLE  I. 

ABSORPTION  INTESTINALE. 

§00. 

Ijeu  tic  l’aiisorpiioii  digestive.  — Le  produit  liquide  de  la  digestion 
est  absorbé  dans  le  tube  digestif.  Ce  produit  ne  traversant  les  membra- 
nes qu’à  l’état  de  dissolution,  l’absorption  ne  s’opère  pas  également  sur 
tous  les  points  de  l’étendue  du  tube  digestif,  les  divers  sucs  qui  ont  pour 
etîet  cette  dissolution  agissant  successivement,  et  dans  les  divers  dépar-  | 
tements  de  l’intestin. 
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Bans  la  bouche  et  dans  l’œsophage  où  les  aliments  ne  séjournent  qu’un 
temps  relativement  très-court,  l’absorption  ne  fait  guère  pénétrer  dans 
le  sang  que  de  petites  proportions  d’eau  et  de  sels  solubles.  Dans  l’esto- 
mac,'*’où  la  masse  alimentaire  séjourne  plusieurs  heures,  l’absorption 
s'opère  sur  l’eau,  sur  les  sels  solubles  dans  le  suc  gastrique,  sur  les  ma- 
tières albuminoïdes  digérées,  sur  le  sucre  déjà  formé  aux  dépens  des 
matières  amylacées. 

Dans  l’intestin  grêle,  l’absorption  s’exerce  également  sur  l’eau  et  les 
sels  dissous,  sur  les  matières  albuminoïdes  liquéüées,  ’et  qui  n’ont  point 
été  absorbées  par  l’estomac,  sur  le  sucre  non  absorbé  par  l’estomac,  et 
sur  celui  qui  se  forme  aux  dépens  des  matières  amylacées,  par  la  diges- 
tion intestinale.  L’absorption  s’exerce,  en  outre,  dans  l’intestin  grêle  sur 
les  matières  grasses.  Entin,  elle  s’opère  encore  sur  des  produits  secon- 
daires qui  se  sont  formés,  chemin  faisant,  aux  dépens  des  matières  déjà 
dissoutes  (acide  lactique,  acide  acétique). 

Le  résidu  alimentaire,  qui  arrive  dans  le  gros  intestin,  a été  dépouillé, 
dans  son  trajet  le  long  de  l’intestin  grêle,  de  presque  tous  les  matériaux 
absorbables.  Cependant  il  s’opère  encore  en  ce  point  une  absorption 
limitée,  sur  les  produits  variés  de  la  digestion  qui  ont  échappé  à l’ac- 
tion absorbante  de  l’intestin  grêle. 

L’absorption  digestive  se  fait  donc  sur  toute  l’étendue  du  tube  diges- 
tif, depuis  le  cardia  jusqu’à  l’anus.  Il  est  vrai  de  dire  cependant  qu’elle 
I acquiert  tout  son  développement  dans  l’intestin  grêle.  Certains  animaux 
ont  l’estomac  garni  d’un  épithélium  très-épais,  qui  oppose  un  obstacle 
plus  ou  moins  efficace  à l’absorption  stomacale.  Le  cheval  est  dans  ce 
cas  ; son  estomac  absorbe  peu  et  très-lentement,  ainsi  qu’il  résulte  des 
expériences  de  MM.  Bouley,  Colin,  Sperino  et  autres  i.  Il  est  probable 
que  le  peu  de  perméabilité  de  l’estomac  à l’absorption  se  rencontre 
aussi  chez  d’autres  animaux,  et  particulièrement  dans  les  deux  premiers 
estomacs  des  ruminants.  C’est  ainsi,  très-probablement,  que  les  liqui- 
d.es  engagés  dans  les  diverticulums  à cellules  de  la  panse  du  chameau 

1 Voici  quelques-unes  des  expériences  de  MM.  Bouley  et  Colin.  Lorsqu’on  injecte  par 
' une  plaie  œsophagienne,  dans  l’estomac  d’un  cheval  à jeun,  30  grammes  d’extrait  alcoo- 
lique de  noix  vomique,  ou  3 ou  4 grammes  de  sulfate  de  strychnine,  l’animal  meurt  au 
bout  d’un  quart  d’heure,  au  milieu  des  convulsions  caractéristiques  de  l’empoisonnement 
par  la  strychnine.  Si  l’on  injecte,  au  contraire,  la  même  dose  de  poison  dans  l’estomac 
d’un  cheval  dont  le  pylore  a été  préalablement  fermé  par  une  ligature,  l’animal  n’éprouve 
point  les  phénomènes  de  l’empoisonnement,  la  dissolution  toxique  reste  dans  l’estomac, 
où  ou  la  retrouve  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  en  mettant  à mort  l’animal.  La  solu- 
tion toxique  prise  dans  cet  estomac,  administrée  à des  chiens,  ou  injectée  dans  les  veines 
caves  d’un  cheval,  détermine  l’empoisonnement.  Si,  sur  un  cheval  dont  le  pylore  a été 
lié,  on  injecte  la  dose  précitée  de  poison  dans  l’estomac  par  une  plaie  œsophagienne,  et 
qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  la  ligature  du  pylore,  l’animal  meurt  em- 
poisonné au  bout  d’un  quart  d’heure  à vingt  minutes,  c’est-ù-dire  quand  le  poison  a 
passe  dans  l’intestin  grêle,  où  il  est  absorbé.  La  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques, 
qui  paralyse  la  tunique  musculaire  de  l’estomac  et  qui  s’oppose  à l’expulsion  du  liquide 
toxique  du  côté  de  l’intestin  grêle,  a sensiblement  les  mêmes  efl'ets  que  la  ligature  du 
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peuvent  y séjourner  un  temps  assez  considérable  et  n’y  être  absorbés 
qu’à  la  longue.  Il  est  vraisemblable  que,  chez  l’homme,  la  membrane  ■ 
muqueuse  de  l’estomac  se  laisse  moins  facilement  traverser  par  les  • 
liquides  que  la  muqueuse  de  l’intestin  grêle.  Il  faut  remarquer  que  c’est 
dans  l’intestin  grêle  seulement  qu’on  rencontre  les  petits  organes  si 
admirablement  disposés  pour  l’absorption  : je  veux  parler  des  villosités. 
Les  villosités,  véritables  racines  animales  molles  et  vasculaires,  renfer- 
ment un  faisceau  de  vaisseaux  qui  n’est  séparé  des  liquides  à absorber 
que  par  une  membrane  muqueuse  extrêmement  fine,  membrane  qui  n’a  i 
guère  que  quelques  centièmes  de  millimètre  d’épaisseur. 

En  outre,  il  faut  remarquer  encore  que  la  surface  de  la  muqueuse 
intestinale  est  énorme  : les  villosités  et  les  valvules  conniventes  aug- 
mentent considérablement  cette  surface  ; on  peut  estimer  que  l’intestin 
grêle  supposé  développé  correspond  environ  au  double  de  l’enveloppe  ■ 
cutanée. 

Après  l’intestin  grêle,  vient  le  gros  intestin.  Bien  que  Uabsorption  i 
soit  moins  active  ici,  que  dans  le  duodénum,  le  jéjunum  et  l’iléum,  cer-  | 
tains  faits  prouvent  que  l’absorption,  au  moins  chez  beaucoup  d’ani-  ! 
maux,  est  cependant  plus  active  dans  le  gros  intestin  que  dans  l’estomac.  > 
Le  curare  introduit  dans  l’estomac  de  quelques  animaux  y est  absorbé  i 
si  lentement  que  les  portions  qui  existent  à un  moment  donné  dans  le 
sang  de  l’animal  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  des  accidents  d'empoi-  i 
sonnement.  Lorsqu’au  contraire  le  poison  est  porté  directement  dans  le  i 
rectum,  les  mêmes  animaux  succombent  rapidement.  La  belladone  et  i 
l’opium  administrés  en  lavement  chez  l’homme  agissent  plus  rapidement  i 
et  avec  une  plus  grande  intensité  que  par  l’estomac.  Le  gros  intestin  i 
est  donc  une  voie  précieuse  pour  l’introduction  des  substances  médica-  i 
menteuses. 

§ Cl. 

Voies  lie  l’aiisorptîon  «lig^estive.  — Avant  la  découverte  des  vaisseaux  t 
chylifères,  on  a cru  pendant  longtemps  que  les  veines  intestinales  seules  i 
absorbaient  les  produits  de  la  digestion.  Plus  tard,  quand  Aselli  eut  dé-  ' 
couvert  les  vaisseaux  chylifères  (1622)  on  leur  attribua  cette  fonction, 
à l’exclusion  des  veines.  Mais  l’expérience  a prouvé  que  l’absorption  i 
s’opère  à la  fois  par  les  veines  et  par  les  lymphatiques  de  l’intestin  ou  ' 
chylifères. 

Les  matériaux  absorbés  de  la  digestion  sont  portés  dans  le  sang  par 
deux  ordres  de  vaisseaux  : par  les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux 

pylore.  Au  bout  de  quatre  heures  on  retrouve  la  solution  toxique  dans  l’estomac,  et 
cette  solution  fait  également  périr  les  animaux  auxquels  on  l’administre. 

L’estomac  du  chien,  du  chat,  du  porc  et  du  lapin  parait  absorber  à peu  près  aussi  ' 
bien  que  l’intestin  lui-méme.  Lorsqu’on  injecte  dans  l'estomac  de  ces  animaux  une 
dose  déterminée  d’un  liquide  toxique,  on  remarque  en  elTet  que  la  mort  est  à peu  près 
aussi  prompte,  que  le  pylore  soit  lié  ou  qu’il  ne  le  soit  pas,  que  les  nerfs  pneumogastri- 
ques soient  intacts  ou  qu’ils  soient  coupés. 


GIIAP.  II.  ABSORPTION. 


157 


chylifères.  Les  veines  intestinales,  concourant  à la  formation  de  la  veine 
porte,  conduisent  les  liquides  de  la  digestion,  d’abord  dans  le  foie,  puis 
dans  la  veine  cave  inférieure.  Les  vaisseaux  chylifères  versent,  par  l’in- 
termédiaire du  canal  thoracique,  le  liquide  qu’ils  charrient  dans  la  veine 
cave  supérieure,  au  confluent  de  la  veine  jugulaire  interne.  Le  produit 
liquide  de  la  digestion  est  donc  versé  dans  le  sang  veineux  ; il  se  dirige 
ensuite,  avec  le  sang,  vers  les  cavités  droites  du  cœur,  et  traverse  les 
poumons  avant  d’être  envoyé  dans  les  organes  et  d’être  utilisé  pour  la 
nutrition. 

Si  l’on  ouvre  un  chien  en  pleine  digestion,  c’est-à-dire  trois  ou  quatre 
heures  environ  après  un  repas  copieux,  on  voit  se  dessiner  dans  l’épais- 
seur du  mésentère  une  foule  de  tractus  blancs,  qui  ne  sont  que  les 
vaisseaux  chylifères  gonflés  d’un  liquide  émulsif  blanc.  Cette  apparence 
leur  a fait  donner  quelquefois  le  nom  de  vaisseaux  lactés.  Le  canal  tho- 
racique est  aussi  rempli  d’un  liquide  analogue.  Si,  au  contraire,  on 
ouvre  un  chien  à jeun  depuis  plusieurs  jours,  les  lymphatiques  de  l’in- 
testin ne  peuvent  plus  être  distingués  qu’avec  une  grande  difficulté, 
parce  qu’ils  contiennent  un  liquide  transparent,  analogue  à celui  qui 
circule  dans  toutes  les  autres  parties  du  système  lymphatique.  La 
digestion  introduit  donc  quelque  chose  dans  les  vaisseaux  lymphatiques 
de  l’intestin,  et  c’est  à ce  quelque  chose  qu’ils  doivent  leur  apparence 
lactée. 

Ouvrons  encore  un  chien  en  pleine  digestion,  et  examinons  le  sang 
qui  revient  de  l’intestin  par  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte. 
Ici,  la  couleur  ne  nous  apprendra  rien  ; mais  si  nous  pratiquons  l’ana- 
lyse quantitative  de  ce  sang,  nous  constaterons  que  sa  composition 
n’est  pas  la  même  que  celle  du  sang  qui  circule  dans  les  autres  parties 
du  système  veineux,  et  qu’elle  n’est  pas  la  même  que  chez  l’animal  à 
jeun.  La  digestion  y a fait  passer  par  absorption  certains  principes. 

Les  produits  absorbés  de  la  digestion  entrant  dans  l’organisme  par 
les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chylifères,  les  questions  sui- 
vantes se  présentent  naturellement  ; Sous  quelle  forme  sont  absorbés 
les  produits  de  la  digestion?  Quels  sont  ceux  de  ces  principes  qui  pas- 
sent par  les  chylifères?  Quels  sont  ceux  qui  s’engagent  par  les  veines? 
Voyons  d’abord  quelle  est  la  nature  du  liquide  qui  circule  dans  les 
vaisseaux  chylifères,  et  en  quoi  il  diffère  de  la  lymphe. 

§ 62. 

De  la  lymphe.  — Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques généraux,  et  celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères  de 
l’animal  tout  à fait  à jeun,  peuvent  être  considérés  comme  identiques. 
On  trouve  cette  humeur  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y a des 
vaisseaux  lymphatiques;  mais  pour  s’en  procurer  des  quantités  nota- 
bles sur  les  animaux  de  petite  taille,  tels  que  les  chiens,  on  va  généra- 
lement la  puiser  dans  le  canal  thoracique.  Il  ne  faut  pas  oublier  que, 
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quand  on  va  chercher  ce  liquide  dans  le  canal  thoracique,  il  est  indis- 
pensable de  faire  jeûner  les  animaux  pendant  vingt-quatre  ou  quaranle- 
huit  heures,  pour  se  mettre  en  garde  contre  la  présence  des  cléments  • 
du  chyle  apportés  par  la  digestion. 

Sur  les  grands  animaux  on  se  procure  facilement  de  la  lymphe  dans 
des  vaisseaux  lymphatiques  de  plus  petit  calibre.  Ainsi,  les  lymphatiques  • 
du  cou  sur  le  cheval  peuvent  fournir  des  proportions  considérables  de 
liquide.  Ici,  d’ailleurs,  on  n’a  pas  besoin  de  faire  jeûner  l’animal,  et  on 
peut  recueillir  de  la  lymphe  normale  en  tout  temps. 

Sur  les  chiens  de  grande  taille  on  peut  aussi  se  procurer  la  lymphe 
sur  les  lymphatiques  du  cou  L 

MM.  Marchand  et  Colherg  ont  fait  l’analyse  de  la  lymphe  qui  s’écou- 
lait d’une  blessure  existant  sur  le  dos  du  pied  de  l’homme  ; mais  leur 
analyse  diffère  tellement  de  toutes  les  autres,  quûl  est  plus  que  proba- 
ble qu’ils  n’ont  point  examiné  le  liquide  qui  circule  normalement 
dans  les  lymphatiques.  Nous  en  dirons  autant  d’une  analyse  faite  par  i 
M.  Quevenne.  Cette  analyse  a porté  sur  la  lymphe  recueillie  dans  l’aine  | 
par  M.  C.  Desjardins,  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  variqueux  d’une 
femme.  Évidemment,  il  s’agit  aussi  d’une  lymphe  pathologique. 

M.  Scherer  a recueilli  (1857)  13  grammes  de  lymphe  humaine  sur  un 
vaisseau  lymphatique  variqueux  du  cordon  spermatique,  et  dont  la 
composition  peut  être  considérée  comme  normale,  si  on  la  compare 
avec  la  lymphe  des  animaux.  Ce  liquide  était  jaunâtre,  légèrement 
alcalin,  spontanément  coagulable.  On  en  peut  dire  autant  de  la  lymphe 
qui  coulait  d’un  trajet  üstuleux  situé  à la  région  interne  de  la  cuisse,  et 
recueillie  par  MM.  Dâhnhardt  et  Ilensen  (1866).  Cette  fistule  fournissait 
environ  500  grammes  de  liquide  en  vingt-quatre  heures.  Ce  liquide  était 
légèrement  trouble,  alcalin,  et  d’une  densité  de  1,007.  Il  renfermait 
98,5  d’eau  et  1,5  de  résidu  solide  pour  100  parties 

Pour  se  procurer  la  lymphe  du  canal  thoracique,  on  peut  recourir  i 
à deux  procédés.  Le  premier,  qui  est  le  plus  simple,  consiste  à étran- 
gler un  chien  ou  à l’assommer  par  un  coup  violent  porté  derrière  la 
tète.  On  l’étend  immédiatement  sur  une  table,  on  lui  ouvre  rapidement 
la  poitrine,  et  on  lie  en  masse  l’aorte,  rœsophage,  le  canal  thoracique, 
et  tous  les  gros  vaisseaux  à la  partie  supérieure  de  la  poitrine,  et  aussi 

1 M.  Krause  et  M.  Sch^vclnda  conseillent  d’endormir  le  chien  pendant  quatre  ou  cinq 
heures  consecutives,  à l’aiue  d’une  injection  de  teinture  d’opium  pratiquée  dans  la  veine 
saphène  de  l’animal.  Quand  l’animal  est  endormi,  on  reclierche  un  lymphatique  au  cou, 
on  y introduit  une  fine  canule  d’argent,  et  l’on  recueille,  pendant  ce  temps,  le  liquide 
qui  s’écoule. 

2 Chez  le  malade  observé  par  M,\I.  Dânhardt  et  Hensen,  le  sel  marin  formait  la  majeure 
partie  des  matières  minérales  de  la  lymphe.  On  y trouvait  eu  outre  de  petites  proportions 
d’albumine  et  de  fibrine,  des  traces  de  graisse  et  des  traces  d’urée.  Ce  qu’il  y avait  de 
plus  remarquable  dans  ce  liquide,  c’était  la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  qu’il 
contenait  en  dissolution  (ou  tout  au  moins  faiblement  uni),  et  qui  se  dégageait  quand  ou 
chauffait  le  liquide. 
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haut  que  possible,  après  (luoi  on  casse  et  on  renverse  les  cotes  du  côté 
gauche.  En  haut  de  la  poitrine,  le  canal  thoracique  est  placé  à gauche 
de  l’œsophage  et  derrière  l’aorte  ; on  le  dégage  des  parties  qui  l’en- 
tourent, on  l’incise,  et  on  recueille  le  liquide  dans  une  petite  capsule. 
Pour  aider  à son  écoulement,  on  peut  exercer  une  pression  douce  sur 
l’abdomen. 

Un  autre  procédé,  plus  délicat,  consiste  à mettre  le  canal  thoracique 
à nu  à la  partie  inférieure  du  cou,  dans  le  point  où  il  se  jette  dans  le 
golfe  des  veines  jugulaires  U On  peut  faire  l’expérience  sur  l’animal 
vivant.  Mais,  comme  la  recherche  du  canal  thoracique  en  ce  point  est 
assez  laborieuse,  il  est  plus  simple  d’assommer  l’animal,  pour  n’avoir 
pas  à lutter  contre  ses  efforts. 

Sur  les  grands  animaux  (chevaux,  bœufs),  le  canal  thoracique,  beau- 
coup plus  volumineux  que  chez  le  chien,  se  prête  mieux  à l’expérience, 
et  il  est  beaucoup  plus  facile  de  le  mettre  à découvert  sur  l’animal  vi- 
vant (Voy.  § 63). 

La  lymphe  est  un  liquide  transparent,  légèrement  jaunâtre.  Examinée 
au  microscope,  la  lymphe  présente  des  globules;  mais  leur  quantité  est 
infiniment  moindre  que  celle  des  globules  dans  le  sang.  Ces  globules 
sont  sphériques  et  lisses,  tandis  que  les  globules  du  sang  ont  la  forme  de 
disques  aplatis.  Les  globules  de  la  lymphe  sont  d’un  jaune  pâle. 

La  lymphe  extraite  du  corps  de  l’animal  ne  tarde  pas  à se  coaguler 
spontanément  ; elle  doit  cette  propriété  à la  fibrine  qu’elle  contient 
En  se  coagulant,  la  fibrine  de  la  lymphe,  à l’instar  de  la  fibrine  du 
sang,  emprisonne  les  globules  dans  ses  mailles. 

Voici  quelques-unes  des  analyses  qui  ont  été  faites  sur  la  lymphe. 
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et 

LASS.VIGXE. 

(Cheval.) 

CIIEVUEUL 

(Cheval.) 

lîEES. 

(Ane.) 

SCHEnEU. 

(Homme.) 

Eau 
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926 

965 

Eau 

957,60 

Fibrineetglobules. 

5 

4 
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Fibrine  et  globules. 

0'37 

Albumine 

57 

61 

13 

Albumine  et  matiè- 

Matières  extracti- 

res  extractives... 

34,72 

ves  et  sels 

15 

19 

21 

Sels 

7,31 

Matières  grasses. . . 

)> 

» 

traces. 

‘ Chez  la  plupart  des  animaux,  le  canal  thoracique  se  jette  au  point  de  réunion  des 
deux  jugulaires,  à l’endroit  où  celles-ci  s’abouchent  dans  la  veine  cave. 

2 M.  Virchow  a remarqué  que  la  lymphe  ne  se  coagule  pas  lorsqu’on  la  laisse  séjourner 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques.  M.  Teichmann  a fait  récemment  la  môme  observation. 
Voici  l’expérience  de  M.  Teichmann.  Sur  un  cheval  qui  vient  d’etre  mis  à mort,  ou 
applique  plusieurs  ligatures,  à quelques  centimètres  les  unes  des  autres,  sur  le  canal 
thoracique  ; puis  on  attend  plusieurs  jours.  Si  on  ouvre  alors  quelques-uns  des  segments 
du  canal  thoracique,  on  trouve  que  la  lymphe  est  restée  à l’état  liquide.  Au  contact  de 
l’air  la  coagulation  s’effectue.  Dans  les  segments  non  ouverts,  la  lymphe  persiste  à rester 
à l’état  liquide. 
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Ce  qu’il  y a de  remarquable  dans  ces  analyses,  c'est  le  cliiüre  peu 
élevé  des  globules  de  la  lymphe.  Le  caillot  desséché,  qui  conq)rend  à 
la  lois  les  globules  et  la  übrine,  ne  donne,  pour  1 ,000  grammes  de  li- 
quide, qu’un  résidu  de 0,37,  t,  3,  4,  5 grammes,  tandis  que  dans  le  sang 
il  y a,  tant  en  fibrine  qu’en  globules,  environ  430  grammes  pour  4,000 
grammes  de  sang.  Comme  la  lymphe  est  à peu  près  aussi  coagulable 
que  le  sang,  et  que  dans  le  sang  il  n’y  a,  en  moyenne,  que  3 grammes 
de  fibrine  pour  427  grammes  de  globules,  on  voit  quelle  faible  quantité 
il  reste  pour  représenter  le  chiffre  des  globules  de  la  lymphe. 

Le  caillot  de  la  lymphe,  il  est  vrai,  ne  retient  pas  exactement  tous  les 
globules,  et  quelques-uns  d’entre  eux  restent  en  suspension  dans  le  sé- 
rum. Dans  les  analyses,  ces  globules,  non  emprisonnés  dans  le  caillot, 
sont  conséquemment  notés  avec  les  matériaux  solides  du  sérum,  mais 
leur  quantité  est  si  faible,  que  cette  cause  d’erreur  peut  être  négligée. 

La  lymphe  prend  naissance  dans  le  sein  môme  des  organes.  Comme  il 
n’y  a point  d’ouvertures  aux  extrémités  originelles  des  lymphatiques 
le  liquide  qu’ils  contiennent  ne  peut  s’y  introduire  qu’au  travers  des 
parois  vasculaires.  Comme  il  n’y  a aucune  communication  directe  entre 
les  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  le  réseau  initial  des  lymphatiques, 
il  en  résulte  que  les  globules  qu'on  aperçoit  dans  la  lymphe  se  forment 
dans  l’intérieur  du  système  lymphatique;  de  même  que  les  globules  du 
sang  se  forment  dans  le  système  sanguin  lui-même. 

§ 63. 

»u  chyle.  — On -donne  le  nom  de  chyle  au  liquide  qui  circule  dans 
les  vaisseaux  lymphatiques  de  l’intestin  au  moment  de  l’absorption 
digestive. 

L’absorption  ne  fait  pas  pénétrer  en  un  instant,  dans  la  circulation, 
les  matériaux  de  la  digestion  : il  faut  quatre,  six,  huit  heures,  et  plus 
peut-être,  pour  que  l’absorption  soit  complètement  terminée  ; il  y a 
donc,  longtemps  encore  après  que  l’animal  a pris  des  aliments,  du  chylô 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l’intestin.  Le  besoin  des  aliments  et 
l’introduction  d’une  nouvelle  ration  alimentaire,  coïncidant  avec  la 
terminaison  du  travail  de  la  digestion  et  de  l’absorption  précédentes, 
il  est  vrai  de  dire  encore  que  les  dernières  traces  de  chyle  ont  à peine 
disparu  des  vaisseaux  lymphatiques  de  l’intestin,  quand  le  nouveau 
travail  d’absorption  commence. 

1 Le  mode  d’origine  des  lymphatiques  dans  la  trame  des  organes  est  en  ce  moment 
fort  débattu.  Les  uns  pensent  que  les  vaisseaux  lymphatiques  naissent,  dans  les  espaces 
ou  vacuoles  du  tissu  conjonctif  (ancien  tissu  cellulaire;,  avec  lesquels  ils  communique- 
raient librement;  quelques-uns  pensent  même  que  les  cavités  séreuses  (plèvres,  péri- 
carde, etc.)  sont  aussi  leurs  points  d’origine.  Les  autres  (et  nous  sommes  de  ce  nombre) 
ne  sont  pas  suffisamment  édifiés  sur  les  preuves  données  à l’appui  de  ces  communications 
supposées,  et  continuent  à penser  que  les  lymphatiques  commencent  par  un  réseau 
initial  fermé,  réseau  dont  fait  partie  l’ensemble  des  prolongements  anastomosés  des  cor- 
puscules du  tissu  conjonctif. 
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Nous  ferons  encore  observer  que,  si  l’on  peut  se  procurer  de  la 
b/mphe  pure,  il  est  beaucoup  plus  difticile  de  se  procurer  ce  qu’on  pour- 
rait appeler  du  chyle  pur.  En  effet,  pour  obtenir  une  quantité  notable  de 
chyle,  soit  pour  en  faire  l’analyse,  soit  pour  en  étudier  les  propriétés 
physiologiques,  on  est  obligé  de  l’extraire  du  canal  thoracique.  Or,  il 
est  facile  de  s’apercevoir  que,  dans  les  conditions  même  les  plus  avan- 
tageuses (c’est-à-dire  en  sacrifiant  les  animaux  dans  le  moment  où  l’ab- 
sorption digestive  est  dans  toute  son  intensité),  on  est  loin  d’avoir  du 
chyle  pur,  puisque  le  chyle  parvenu  dans  le  canal  thoracique  se  trouve 
mélangé  à la  lymphe  qui  revient  de  toutes  les  parties  du  corps. 

Le  chyle  le  plus  pur  qu’on  puisse  se  procurer  est  celui  qu’on  obtient 
en  ouvrant  les  chylifères  sur  l'intestin  lui-même,  au  moment  où  ces 
vaisseaux  sortent  des  tuniques  qui  le  composent.  Mais,  si  l’on  peut  se 
procurer  ainsi  assez  de  chyle  pur  pour  en  faire  l’objet  d’études  micros- 
copiques, on  ne  peut  guère  s’en  procurer  des  quantités  suflisantes  pour 
l’analyse  chimique. 

D’un  autre  côté,  c’est  en  vain  qu’on  chercherait  à se  procurer  du 
chyle  dans  l’intérieur  de  l’intestin  grêle  lui-même.  Il  est  vrai  que  ses 
éléments  y existent,  mais  ils  se  trouvent  mélangés,  en  ce  point,  avec 
tous  les  autres  produits  de  la  digestion.  Le  chyle  à l’état  de  pureté 
n’existe  donc  que  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
que  la  matière  du  chyle  se  forme  dans  les  vaisseaux  chylifères,  car 
ceux-ci  se  bornent  à le  recevoir  par  absorption  à la  surface  intestinale. 

Pour  se  procurer  des  quantités  notables  de  chyle,  on  est  donc  obligé 
de  le  puiser  dans  le  canal  thoracique.  A cet  effet,  on  peut  procéder 
comme  nous  l’avons  indiqué  précédemment  (§  62). 

M.  Colin,  qui  a fait  à cet  égard  un  grand  nombre  de  vivisections,  est 
parvenu  non-seulement  à extraire  le  chyle  du  canal  thoracique  au  cou 
sur  l’animal  vivant,  mais  il  a pu,  par  une  dissection  attentive  (sur  le  che- 
val et  sur  le  bœuf),  isoler  le  canal,  y introduire  et  y fixer  à demeure  une 
eanule,  qui  déverse  au  dehors,  dans  un  réservoir  convenablement  dis- 
posé, le  liquide  qui  circule  dans  ce  canal.  En  un  mot,  il  établit  des  fistules 
au  canal  thoracique,  et  il  recueille  pendant  des  journées  entières  le  li- 
quide qui  circule  dans  l’arbre  lymphatique.  M.  Colin  a pu  se  procurer 
ainsi  des  quantités  considérables  de  liquide,  et  étudier  en  outre  les  dif- 
férences qu’apportent  dans  la  qualité  et  la  quantité  de  ce  liquide  la  pé- 
riode de  jeûne  et  la  période  digestive. 

L’abondance  de  l’écoulement  par  la  fistule  en  un  temps  donné  dépend 
de  conditions  accessoires  dont  il  faut  tenir  compte,  entre  autres  de  la 
disposition  plus  ou  moins  heureuse  de  l’appareil  adapté  à la  fistule,  ainsi 
que  le  remarque  judicieusement  M.  Colin,  et  aussi  de  la  dilférence  qui 
peut  survenir  par  suite  des  anastomoses  du  canal  thoracique  principal 
(ou  des  divisions  du  canal  thoracique  principal)  avec  le  grand  vaisseau 
lymphatique  droit,  anastomoses  assez  fréquentes  et  plus  ou  moins  nom- 
breuses. Cependant  on  peut,  à l’aide  des  fistules  dont  nous  parlons,  se 
Béclarü,  G'  éditiou.  1 1 
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faire  une  idée  approximative  de  la  quantité  de  liquide  que  le  canal  tho- 
racique déverse  en  vingt-quatre  heures  dans  la  masse  du  sang. 

Sur  un  cheval,  la  quantité  de  liquide  qui  s’écoulait  par  la  fistule  était 
de  GOO  à 1,200  grammes  par  heure  ; ce  cheval,  observé  pendant  douze 
heures,  donna  ainsi  11  kilogrammes  de  liquide.  Sur  une  vac’he,  dont  le 
canal  thoracique  s’ouvrait  manifestement  par  une  seule  branche  dans  le 
système  veineux,  la  quantité  du  liquide  qui  s’écoulait  par  la  fistule  fut 
de  3 à 6 kilogrammes  par  heure  et  s’éleva  en  vingt-quatre  heures  à 93  ki- 
logrammes (95  litres  environ).  Cette  énorme  quantité  de  liquide  est  bien 
propre,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Colin,  à nous  donner  une  idée  de 
l’importance  du  rôle  que  joue  dans  l’économie  le  système  des  vaisseaux 
lyuiphatiques  ; elle  nous  montre  que  le  sang  est  dans  un  état  de  mutation 
perpétuelle,  et  qu’il  se  renouvelle  incessamment  et  rapidement  aux  dé- 
pens des  matériaux  charriés  par  les  lymphatiques  de  l’intestin,  et  aux  dé- 
pens des  matériaux  puisés  dans  le  sein  des  organes  par  les  lymphatiques 
généraux. 

L’écoulement  du  liquide  par  les  fistules  est  continu,  mais  les  propor- 
tions écoulées  dans  un  môme  laps  de  temps  sont  sensiblement  moindres 
quand  l’animal  est  à jeun  que  quand  il  est  en  digestion.  On  remarque 
aussi  que  le  liquide  devient  lactescent,  quand  la  digestion  est  dans  toute 
son  activité. 

Le  chyle  des  animaux  carnivores,  celui  des  herbivores  et  celui  de 
l’homme  est  un  liquide  blanc,  opaque,  analogue  à du  lait. 

Il  est  vrai  que  le  chyle  pris  dans  le  canal  thoracique,  suivant  les  procé- 
dés ordinaires,  offre  souvent  une  teinte  rosée  ; il  est  vrai  que  le  chyle  et  la 
lymphe  rougissent  à l’air,  que  le  chyle  et  la  lymphe,  agités  dans  une 
atmosphère  d’oxygène,  rougissent  plus  fortement  ; mais  cela  tient  à une 
très-petite  proportion  de  sang  qui  reflue  du  côté  du  canal  thoracique,  au 
moment  où  on  le  ponctionne  dans  le  voisinage  de  son  embouchure  vei- 
neuse. Lorsque  le  chyle  et  la  lymphe  sont  extraits  par  une  fistule  dis- 
posée de  manière  que  tout  reflux  du  sang  soit  impossible  dans  l’intérieur 
de  ce  canal,  ces  liquides  n’oflrent  plus  la  teinte  rosée  et  ne  rougissent 
point  à l’air  ni  au  contact  de  l’oxygène. 

Le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  soit  par  une  vivisection,  soit 
par  une  fistule,  ne  tarde  pas  à se  coaguler,  comme  le  sang;  le  caillot 
formé  comprend  d’abord  toute  la  masse  du  liquide  (comme  pour  le  sang), 
puis  peu  à peu  le  caillot  se  resserre,  exprime  le  sérum,  et  la  partie  solide 
flotte  dans  le  liquide  qui  l’entoure.  La  coagulation  s’effectue  aussi  bien 
dans  le  chyle  de  l’animal  en  pleine  digestion  que  dans  le  liquide  extrait 
du  canal  thoracique  de  l’animal  à jeun. 

Le  chyle  blanc  pris  sur  les  bjinphatiques  de  l'intestin  de  l’animal  en  pleine 
digestion  est  moins  coagulable  que  celui  du  canal  thoracique,  mais  il 
se  coagule  néanmoins.  Cette  propriété  du  chyle  intestinal,  niée  par  quel- 
ques auteurs,  a été  mise  hors  de  doute  par  les  recherches  de  M.  Colin. 

Lorsqu’on  a extrait  le  chyle  sur  les  chylifères  de  l’intestin,  et  qu’on 
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l’examine  au  microscope,  on  constate  qu"il  est  constitué  par  un  liquide 
transparent,  au  milieu  duquel  sont  suspendus,  en  quantité  considérable, 
des  globules.  Ces  globules  sont  sphériques,  obscurs  sur  les  bords  et  de 
dimensions  très-variables.  Les  uns,  constitués  par  des  particules  d’une 
petitesse  extrême,  ne  peuvent  être  mesurés  et  ressemblent  à une  fine 
poussière.  Les  autres  résultent  de  Taccolement  de  ces  particules  élé- 
mentaires; on  en  rencontre  de  toutes  les  dimensions,  depuis  0““,006  jus- 
qu’à 0““,0l.  Les  plus  gros,  beaucoup  moins  nombreux  que  les  autres, 
deviennent  plus  abondants  quand  on  examine  le  chyle  dans  le  canal 
thoracique.  Les  globules  composés  sont  granuleux,  c'est-à-dire  qu’on 
aperçoit  distinctement  en  eux  les  éléments  du  groupement  desquels  ils 
résultent. 

Les  granules  élémentaires  et  les  globules  composés  du  chyle  sont  es- 
sentiellement formés  par  la  graisse  ; lorsqu’on  les  traite  par  l’éther  sous 
le  microscope,  ils  disparaissent,  et  on  ne  trouve  plus  sur  la  plaque  du 
microscope,  après  l’évaporation  de  l’éther,  que  des  îlots  irréguliers  de 
matière  grasse.  Dans  les  globules  du  chyle,  comme  dans  les  globules  du 
lait,  la  matière  grasse  est  renfermée  dans  une  enveloppe  de  nature  albu- 
minoïde. Dans  le  chyle  du  canal  thoracique,  on  trouve  moins  de  ces  parti- 
cules, extrêmement  fines,  qui  forment  la  masse  presque  entière  du  chyle 
initial;  on  n’y  trouve  guère  que  des  globules  composés.  C’est  donc  prin- 
cipalement à l’état  de  globules  composés  que  les  globules  propres  du 
chyle  sont  versés  dans  le  torrent  de  la  circulation  sanguine. 

Dans  le  chyle,  on  trouve  aussi  les  globules  de  la  lymphe,  dont  nous 
avons  parlé.  Ces  globules  difi'èrent  des  précédents  en  ce  qu’ils  ont  des  di- 
mensions sensiblement  constantes,  en  ce  qu’ils  sont  lisses  et  légèrement 
colorés  en  jaune  (Voy.  § 62). 

Le  chyle  se  distingue  donc  surtout,  par  son  opacité  et  sa  lactescence, 
de  la  lymphe,  qui  est  jaune  pâle  et  transparente. 

Pour  que  le  chyle  présente  les  caractères  que  nous  venons  de  signaler, 
il  faut  que  l’animal,  carnivore  ou  herbivore,  ait  fait  usage  d’une  alimen- 
tation naturelle.  Dans  la  viande,  dans  les  os,  dans  le  lait,  dans  les  four- 
rages, dans  le  son,  dans  l’avoine,  dans  les  graines  de  toute  sorte,  il  y a 
toujours,  en  effet,  des  proportions  plus  ou  moins  considérables  de  ma- 
tières grasses.  Mais  si  l’on  place  l’animal  dans  des  conditions  exception- 
nelles, si,  par  exemple,  on  lui  donne  des  substances  alimentaires  privées 
à dessein  de  leurs  matières  grasses  (telles  que  de  l’albumine  et  de  la 
fibrine  pure),  le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  de  l’intestin  au 
moment  de  l’absorption  n’est  point  lactescent.  Ce  liquide  est  transparent 
et  offre  alors  une  grande  analogie  avec  la  lymphe.  Les  chylifères,  ne 
contenant  plus  de  matières  grasses,  ne  charrient  vers  le  canal  thoracique 
que  des  éléments  albumineux  et  fibrineux.  Les  chylifères  se  trouvent 
alors  dans  des  conditions  analogues  à celles  des  vaisseaux  lymphatiques 
proprement  dits,  lesquels  se  chargent  dans  les  organes  d’un  liquide 
transparent.  Si,  au  contraire,  on  donne  à un  animal  un  aliment  très-riche 
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en  graisse,  ou  exclusivement  de  l’huile  ou  du  beurre,  le  liquide  qui  cir- 
cule dans  les  lymphatiques  de  l’intestin  présente  tout  à fait  l’opacité  et  la 
blancheur  du  lait. 

Tous  les  mammifères  ont  un  chyle  blanc  dans  les  chylifères  intestinaux 
pendant  la  digestion,  parce  qu’ils  font  usage  d’aliments  qui  contiennent 
des  matières  grasses.  La  teinte  opaque  de  ce  liquide  est  d’autant  plus 
prononcée,  que  les  matières  alimentaires  sont  plus  riches  en  substances 
grasses  ; aussi,  le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  des  carnivores  est 
généralement  plus  blanc  que  le  chyle  des  herbivores,  dont  l’aliment  con- 
tient en  général  moins  de  graisse.  De  même,  le  chyle  des  herbivores  est 
bien  plus  lactescent  après  l’administration  de  l’avoine  qu’après  celle  de 
l’herbe  et  de  la  paille. 

Il  existe  beaucoup  d’analyses  du  chyle  ; mais,  comme  ces  analyses 
• n’ont  été  faites  que  sur  le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  les  résultats 
obtenus  sont  complexes  et  portent  à la  fois  sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe. 
Telles  qu’elles  sont,  ces  analyses,  comparées  à celles  de  la  lymphe,  peu- 
vent cependant  nous  éclairer  sur  les  différences  qu’apporte  à la  lymphe 
du  canal  thoracique  le  chyle  qui  provient  de  l’intestin. 

Voici  plusieurs  de  ceg  analyses.  Les  auteurs  ne  disent  pas  toujours  à 
quelle  période  de  la  digestion  ont  été  sacrifiés  les  animaux.  Il  est  plus 
que  probable  que  les  variations  de  composition  dépendent  de  l’époqu 
de  la  digestion  et  de  la  nature  de  l’alimentation. 


SIMON. 

(Cheval.) 

REES. 

(Ane.) 

REES. 

(Homme.) 

Eau 

028,0 

902 

904 

Fibrine 

0,8 

3 

traces. 

Albumine 

46,0 

35 

70 

Matières  grasses 

10,0 

36 

9 

.Matières  extractives  et  sels  i . 

14,0 

24 

14 

Le  chyle  dont  M.  Rees  a fait  l’analyse  avait  été  pris  dans  le  canal 
thoracique  d’un  homme  mort  par  suspension  quelques  heures  après  le 
repas 

En  résumé,  si  l’on  compare  les  analyses  de  la  lymphe  et  celle  du 
chyle,  on  constate  que  ce  qui  différencie  essentiellement  ces  deux  liqui- 

1 Parmi  les  matières  extractives  nous  signalerons  le  sucre  (ou  glycose).  Quand  on  s’est 
procuré  du  chyle  sur  un  animal  herbivore  ou  sur  un  animal  nourri  avec  des  féculents, 
et  qu’après  l’avoir  défibriné  on  le  fait  chauffer  avec  la  liqueur  cupro-potassique,  le  pré- 
cipité rouge  d’oxydule  de  cuivre  (caractéristique  de  la  présence  du  sucre^  prend  nais- 
sance. 

2 Dans  les  analyses  du  chyle,  comme  d’ailleurs  dans  celle  de  la  lymphe,  on  désigne 
sous  le  nom  de  fibrine  le  caillot  desséché.  Or,  ce  caillot  contient  à la  fois  de  la  fibrine, 
des  globules  de  la  lymphe  et  des  globules  propres  du  chyle.  On  débarrasse  le  caillot  des 
globules  propres  du  chyle,  c’est-à-dire  de  la  graisse,  en  le  traitant  par  l’alcool  et  par 
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des  ITiii  de  l'autre  au  point  de  vue  chimique,  ce  sont  les  matières  grasses. 
L’aspect  extérieur  (teinte  laiteuse)  et  l’inspection  microscopique  l’éta- 
blissent pareillement. 

Le  chyle  pris  dans  les  lymphatiques  de  l’intestin  contient  toujours  une 
assez  forte  proportion  d’albumine.  Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de 
faire  chauffer  dans  une  petite  capsule  du  chyle  extrait  des  lymphatiques 
qui  circulent  sur  les  parois  mômes  de  l’intestin.  A une  température 
de  + ou  -f-  75°,  ce  liquide  s’épaissit  et  se  prend  en  masse,  comme 
une  dissolution  d’albumine.  Il  faut  ajouter,  au  reste,  que  le  même  phé- 
nomène se  produit  quand  on  chauffe  le  liquide  extrait  du  canal  tho- 
racique, ou  quand  on  chauffe  le  sang.  En  un  mot,  tous  les  liquides 
qui  contiennent  d’assez  fortes  proportions  d’albumine  présentent  cette 
propriété. 

§ 64. 

Kous  quelle  forme  sont  absorbés  les  produits  de  la  digfestion.  — 

Nous  avons  précédemment  établi  que  les  aliments  féculents,  qui 
constituent  la  majeure  partie  du  régime  des  herbivores  et  une  partie  im- 
portante du  régime  de  l’homme,  sont  transformés  en  dextrine,  puis  en 
glycose  ou  sucre  de  raisin.  Mais  la  glycose  elle-même,  en  présence  des 
liquides  organiques  et  de  la  température  du  corps  des  animaux,  donne 
naissance  à de  l’acide  lactique.  Cette  transformation  de  la  glycose  en 
acide  lactique  précède-t-elle  nécessairement  l’absorption?  Non.  M.  Bec- 
ker a démontré,  dans  trois  séries  d'expériences  instituées  sur  plus  de 
quatre-vingts  lapins,  que  de  la  glycose  introduite  dans  une  anse  intesti- 
nale ou  ingérée  dans  l’estomac,  à l’aide  d’une  sonde  œsophagienne,  est 
absorbée  en  nature,  car  on  trouve  constamment  du  sucre  dans  le  sang 
de  l’animal  deux,  trois  ou  quatre  heures  après  l’expérience.  Le  môme 
fait  se  produit  quand  on  donne  à l’animal  une  nourriture  abondante,  et 
exclusivement  amylacée. 

Les  féculents  sont  donc  absorbés  en  grande  partie  à l’état  de  glycose. 
Quant. à la  petite  portion  de  sucre  transformée  dans  l’intestin  en  acide 
lactique,  elle  est  absorbée  à cet  état.  MM.  Lehmann  et  Rees  ont  noté  la 
présence  des  lactates  dans  les  voies  de  l’absorption. 

Les  aliments  groupés  sous  la  désignation  générale  de  matières  albu- 
minoïdes (fibrine,  caséine,  albumine  liquide,  albumine  coagulée)  sont 
absorbés  à l’état  de  peptone  (albuminose).  Mais,  en  présence  du  sang, 
la  peptone,  qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  l’albumine  sous  le  rap- 
port de  la  composition,  se  transforme  promptement  en  albumine.  Une 
portion  de  peptone,  peut-être  celle  qui  provient  de  la  dissolution  de  la 
fibrine,  se  reconstitue  promptement  aussi  à l’état  de  fibrine.  Proust  et 

l’éther,  qui  s’en  emparent  en  les  dissolvant.  Le  résidu  évaporé  de  la  dissolution  alcoo- 
lique et  éthérée  donne  une  partie  des  matières  grasses.  Un  grand  nombre  de  globules 
propres  du  chyle  restent  en  suspension  dans  le  sérum.  Gomme  le  sérum  est  également 
évaporé  et  traité  après  évaporation  par  l’alcool  et  par  l’éther,  les  globules  propres  du 
chyle  restés  en  suspension  sont  aussi  notés  parmi  les  matières  grasses. 
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Nasse  avaient  déjà  montré  autrefois  que  le  régime  animal  augmentait 
l’élément  spontanément  coagulable  du  sang.  M.  Lehmann  a constaté 
sur  lui-môme  qu’au  moment  de  l’absorption  d’un  repas  de  substances 
albuminoïdes,  l’albumine  du  sang  s’était  élevée  de  12  grammes  pour 
1,000  grammes  de  sang,  et  la  fibrine  de  3 grammes  pour  la  même  quan- 
tité de  sang. 

Les  matières  grasses  neutres,  c’est-à-dire  les  graisses,  l’huile,  le  beurre, 
contenus  dans  les  aliments,  sont  absorbées  en  nature,  sans  avoir  été  mo- 
difiées. Elles  sont  émulsionnées  par  les  sucs  digestifs,  mais  non  transfor- 
mées chimiquement.  On  retrouve  les  corps  gras  neutres  en  nature,  non- 
seulement  dans  les  voies  de  l’absorption  (chylifères  et  canal  thoracique), 
comme  l’ont  démontré  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  mais  encore  dans  le 
sang  de  l’animal  pendant  la  période  de  la  digestion,  comme  nous  l’avons 
constaté  nous-même  sur  un  grand  nombre  de  chiens  sacrifiés  pendant  la 
période  digestive. 

§ 65. 

|•^o€^^^îts  «le  la  «lig^estion  absorbés  par  les  chylifères.  — NouS  avons 
déjà  fait  pressentir  que  les  matières  grasses  neutres  de  la  digestion  s’in- 
troduisent dans  le  sang  par  la  voie  des  chylifères.  Nous  ajouterons  que 
les  chylifères  sont  très-vraisemblablement  la  seule  voie  de  leur  absorp- 
tion. Les  analyses  citées  plus  haut  (§  63)  prouvent  que,  sur  les  animaux 
tués  pendant  la  digestion,  on  trouve  dans  le  chyle  9,  10,  36  parties  de 
graisse  sur  1000.  Mais  si,  au  lieu  de  donner  aux  animaux  une  nourriture 
mixte,  on  leur  donne  à peu  près  exclusivement  des  matières  grasses,  les 
proportions  de  graisse  du  chyle  s’élèvent  bien  plus  haut.  MM.  Sandras  et 
Bouchardat  font  prendre  à des  animaux  de  l’huile  d’amandes  douces  ; ils 
recueillent  le  chyle,  et  peuvent  en  extraire  de  100  à 140  pour  1000  d’huile 
d’amandes  intacte. 

Les  matières  grasses  peuvent-elles  entrer  dans  les  voies  circulatoires 
par  la  veine  porte?  L’analyse  du  sang  de  la  veine  porte  a quelquefois 
accusé,  il  est  vrai,  une  légère  augmentation  dans  la  proportion  des 
matières  grasses.  Ainsi,  M.  Simon  trouve  sur  un  cheval,  pour  1000  par- 
ties de  sang,  2,29  de  matières  grasses  dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire, 
et  3,18  dans  le  sang  de  la  veine  porte  ; sur  un  autre  1,46  dans  le  sang 
de  la  jugulaire  et  1,83  dans  le  sang  de  la  veine  porte.  Il  y aurait  donc  dans 
le  sang  de  la  veine  porte  0,89  ou  0,39  de  matières  en  plus  que  dans 
la  masse  générale  du  sang.  Mais  ce  sont  là,  il  faut  l’avouer,  des  diffé- 
rences trop  faibles  pour  que  nous  puissions  en  tirer  des  conclusions 
quelconques. 

Nous  avons  examiné  le  sang  de  la  veine  jugulaire  et  le  sang  de  la 
veine  porte  d’un  cheval  soumis  au  régime  du  foin  et  de  la  paille.  Le 
sang,  après  avoir  été  desséché  à 100  degrés,  a été  réduit  en  poudre. 
Les  résidus  ont  macéré  pendant  quinze  jours  dans  l’éther.  Au  bout  de 
ce  temps,  le  sang  de  la  veine  jugulaire  avait  perdu  3,39  sur  1000  de 
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résidu  sec;  celui  de  la  veine  porte  avait  perdu  3,18  sur  1000  de  résidu 
sec.  Les  pertes  représentent  les  matières  grasses  dissoutes  par  l’éther.  Il 
résulte  de  cette  analyse  une  petite  différence  en  sens  contraire  de  celle 
de  M.  Simon.  Ces  différences,  je  le  répète,  sont  dans  les  limites  d’erreurs 
possibles  dans  les  méthodes  d’analyses  où  l’on  pèse  les  matières  après 
dessèchement. 

L’analyse  du  sang  de  la  veine  porte  ne  prouve  donc  point,  comme 
on  Ta  répété,  que  les  matières  grasses  neutres  soient  absorbées  par 
elle;  car  il  n’est  pas  démontré  que  le  sang  de  la  veine  porte  contienne 
plus  de  matières  grasses  que  la  masse  générale  du  sang.  Il  est  prouvé, 
au  contraire,  que  le  chyle  diffère  du  liquide  qui  circule  dans  le  canal 
thoracique  de  Tanimal  à jeun  par  l’addition  (sur  1000  parties),  de  9,  de 
lO,  de  36,  de  100  et  môme  de  140  parties  de  graisse  semblable  à celle 
qui  a été  ingérée. 

Les  matières  grasses  sont  absorbées  à l’état  d’émulsion  ; émulsion 
déterminée  par  les  liquides  de  l’intestin,  et  en  particulier  par  le  suc 
pancréatique.  Leur  absorption  commence  dans  le  duodénum,  et  elle  se 
prolonge  tout  le  long  de  l’intestin  grêle.  Le  gros  intestin  s’empare  aussi 
parfois  d’une  petite  proportion  de  matières  grasses  émulsionnées.  M.  Bouis- 
son,  ayant  injecté  par  l’anus,  chez  les  animaux,  des  liquides  riches  en 
matières  grasses  (lait,  bouillon),  a constaté  la  présence  d’un  liquide  opa- 
que et  lactescent  dans  les  chylifères  du  gros  intestin. 

Mais  les  matières  grasses  ne  sont  pas  les  seules  substances  absorbées 
par  les  chylifères.  Les  produits  liquides  de  la  digestion  des  substances 
albuminoïdes,  l’eau  et  les  sels  de  l’alimentation,  miscibles  à cette  émul- 
sion, et  en  constituant  pour  ainsi  dire  le  menstrue,  s’engagent  aussi  dans 
les  vaisseaux  chylifères. 

Les  analyses  du  chyle,  que  nous  avons  reproduites  plus  haut,  mon- 
trent que  ce  liquide  est  assez  riche  en  albumine.  Le  chyle  pris  dans  les 
chylifères  de  l’intestin  est  toujours  coagulable  par  la  chaleur  ; et  M.  Bouis- 
son  a remarqué  que  le  chyle  des  animaux  qui  ont  fait  un  usage  exclusif 
de  fibrine  ou  d’albumine  est  non-seulement  citrin  et  transparent,  mais 
encore  plus  coagulable  que  tout  autre.  Les  féculents,  transformés  en  su- 
cre ou  glycose,  s’engagent  aussi  en  partie  dans  les  vaisseaux  chylifères. 
La  présence  du  sucre  dans  le  chyle  des  chiens  qui  ont  été  nourris  avec 
du  pain  ou  des  pommes  de  terre,  la  présence  du  sucre  dans  le  chyle  des 
animaux  herbivores  pendant  la  période  digestive,  est  un  fait  bien  démon- 
tré. Nous  l’avons  nous-même  plus  d’une  fois  constaté.  Le  goût  sucré  que 
présente  parfois  le  chyle  le  démontre,  môme  sans  qu’il  soit  besoin  de 
recourir  à l’analyse.  D’autres  observateurs  ont  en  outre  noté  la  présence 
de  l’acide  lactique  dans  le  chyle  (MM.  Lebmann,  Rees),  et  nous  savons 
que  l’acide  lactique  n’est  qu’une  métamorphose  plus  avancée  des  matières 
amylacées  et  sucrées. 

M.  Grohe  a récemment  tenté  une  série  d’expériences  à l’aide  du  chyle 
extrait  des  vaisseaux  chylifères  du  mésentère  chez  les  chats,  les  chiens. 
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et  les  lapins.  Il  a observé  que  ce  liquide  placé  en  digestion  (à  une  tem- 
pérature de  35  à 40°)  avec  de  l’empois  d’amidon  avait  la  propriété  de 
transformer  l’amidon  en  sucre.  Lapropriété  saccharifiantedu  chyle  s’exer- 
çait pareillement  sur  la  dextrine.  Dans  les  conditions  normales,  il  est 
évident  que  l’amidon  ne  pénétrant  pas  en  nature  dans  les  voies  chyli- 
fères, la  transformation  sucrée  doit  précéder  l’absorption.  Mais  on  con- 
çoit que  la  dextrine,  étant  soluble,  peut  s’introduire  par  absorption  dans 
les  vaisseaux  chylifères  et  y suivre  les  phases  de  sa  transformation. 

§ C6. 

Produits  de  la  di;?estion  absorbés  par  les  veines.  — De  même  quC 
les  vaisseaux  chylifères,  les  veines  absorbent  les  produits  albuminoïdes 
de  la  digestion,  les  sucres  résultant  de  la  digestion  des  féculents,  l’eau, 
les  sels  et  les  boissons.  Elles  se  distinguent  des  chylifères  en  ce  qu’elles 
n’absorbent  pas  sensiblement  les  matières  grasses.  Établissons  sur  des 
faits  ces  diverses  propositions. 

Relativement  à l’absorption  des  produits  albuminoïdes  par  les  veines, 
nous  avons  fait  une  série  d’expériences,  dont  les  résultats  sont  consignés 
dans  les  Archives  générales  de  médecine  pour  l’année  1848.  Ces  expé- 
riences montrent  que,  dans  la  période  digestive,  le  sang  de  la  veine 
porte  ^ présente  une  augmentation  notable,  quelquefois  considérable, 
dans  les  proportions  de  Y albumine.  Sur  le  cheval,  où  nous  avons  pu 
doser  à part  la  fibrine^  celle-ci  se  trouvait  aussi  un  peu  augmentée  dans 
les  mêmes  conditions.  M.  Schmidt  est  arrivé  depuis  à des  résultats  ana- 
logues. 

Quant  à ce  qui  concerne  le  sucre,  les  expériences  de  MM.  Boucliardat 
et  Sandras,  celles  de  M.  Bernard,  celles  de  M.  Lehmann,  etc.,  etc., 
prouvent  que  le  sang  de  la  veine  porte  d’un  animal  qui  digère  du  sucre 
ou  de  la  fécule  contient  de  la  glycose.  11  suffit,  pour  mettre  ce  fait  hors 
de  doute,  de  faire  une  saignée  à la  veine  porte  d’un  animal  en  pleine 
digestion  d’un  repas  de  pommes  de  terre,  de  laisser  coaguler  le  sang  et 
d’essayer  le  sérum  à l’aide  de  la  liqueur  bleue  de  Trommer,  après  l’a- 
voir débarrassé  de  son  albumine  (Voy.  § 1 17).  La  réduction  de  la  liqueur 
bleue  est  toujours  des  plus  abondantes,  et  révèle  dans  le  sérum  la  pré- 
sence du  sucre. 

L’eau  et  les  boissons,  chacun  le  sait,  sont  absorbées  avec  une  assez, 
grande  rapidité.  Pour  peu  que  la  quantité  ingérée  soit  un  peu  considé- 
rable, le  besoin  d’uriner  se  fait  promptement  sentir.  Dans  les  phénomè- 
nes réguliers  de  la  digestion,  l’eau  sert  de  dissolvant  aux  produits  divers 

1 Les  expériences  dont  il  est  ici  question  ont  porté  sur  le  sang  extrait  de  \'une  des 
nranches  de  la  veine  porte,  la  veine  grande  mésaraïque,  formée  par  la  réunion  de  toutes, 
les  veines  de  l’intestin  grêle  et  par  celles  de  la  première  partie  du  gros  intestin.  Là  seu- 
lement, en  effet,  on  peut  trouver  dans  son  état  de  pureté  le  sang  cfe  la  digestion.  Dans 
le  tronc  commun  de  la  veine  porte,  le  sang  se  trouverait  mélangé  avec  celui  qui  provient 
de  la  rate. 
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de  la  digestion  : l’eaii  cl  les  boissons  suivent  donc  la  voie  des  chylifères 
et  la  voie  des  veines. 

M.  Bouisson  a trouvé,  une  demi-heure  après  l’ingestion  d’une  grande 
quantité  d’eau  dans  l’estomac  d’un  animal,  le  contenu  du  canal  thora- 
cique clair  et  très-liquide.  Nous  avons  constaté  que,  si  l’on  analyse  com- 
parativement le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  et  le 
sang  de  la  veine  porte  sur  un  animal  qui  a copieusement  bu,  on  trouve  des 
différences  notables  dans  les  proportions  de  l’eau  de  ces  deux  sangs.  Dans 
une  de  nos  expériences,  le  sang  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait, 
par  exemple,  796  d’eau  pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porte  du  même 
animal  en  contenait  851  pour  1000  parties  de  sang.  Une  autre  fois,  le 
sang  de  la  veine  jugulaire  contenait  770  parties  d’eau,  et  le  sang  de  la 
veine  porte  823. 

En  résumé,  nous  dirons  : tous  les  produits  de  la  digestion  sont 
représentés  dans  le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères, 
c’est-à-dire  dans  le  chyle;  les  veines  de  l’intestin  donnent  aussi  pas- 
sage à ces  divers  produits,  moins  les  substances  grasses.  Le  mélange 
qui  entre  dans  les  vaisseaux  chylifères  diffère  donc  du  mélange  qui 
entre  dans  les  veines  par  la  présence  des  matières  grasses.  Nous 
chercherons  plus  loin  à nous  rendre  compte  de  cette  singulière  par- 
ticularité. 

Le  canal  thoracique  et  le  système  de  la  veine  porte  étant  les  voies 
d’absorption  des  produits  de  la  digestion,  on  conçoit  aisément  que  l’o- 
blitération de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  canaux  doit  entraîner  les  plus 
graves  désordres.  On  a plus  d’une  fois  opéré  la  ligature  du  canal  thora- 
cique chez  les  animaux  pour  en  examiner  les  résultats.  Ces  animaux 
ont  généralement  succombé  au  bout  d’un  temps  variable,  qui  n’excède 
pas  huit  à di?i  jours.  La  plupart  de  ces  expériences  ont  porté  sur  des 
chiens.  Or,  les  chiens  à l’inanition  absolue  vivent  ordinairement  plus 
longtemps.  La  rapidité  de  la  mort  doit  donc  être  rattachée  bien  moins  à 
la  suppression  de  l’entrée  des  matières  de  la  digestion  par  la  voie  des 
chylifères  qu’aux  suites  de  l’opération  ou  qu’à  la  suspension  de  la  circu- 
lation lymphatique.  Quelquefois  l’animal  continue  à vivre  en  parfaite 
santé  ; mais,  dans  ces  cas,  le  canal  thoracique  était  double,  ou  bien  les 
anastomoses  si  communes  du  canal  thoracique  avec  les  branches  lympha- 
tiques qui  vont  s’ouvrir  à droite  dans  les  veines  avaient  rétabli  le  cours 
du  chyle  et  de  la  lymphe. 

Quant  à la  ligature  de  la  veine  porte,  elle  entraîne  aussi  la  mort  des 
animaux.  Mais  comme  le  sang  de  la  veine  porte  conduit  au  foie  les  élé- 
ments de  la  sécrétion  biliaire,  le  phénomène  est  également  complexe  ; il 
y a une  sorte  d’infection  générale,  par  rétention  dans  le  sang  des  élé- 
ments excrémentilicls  de  la  bile 

1 11  serait  intéressant  d’examiner  l’inlluence  de  la  ligature,  non  pas  du  tronc  de  la  veine 
porte,  mais  de  la  branche  mésaraïque  seule.  On  supprimerait  ainsi  l’arrivée  des  produits 
de  la  digestion,  et  on  laisserait  parvenir  au  foie  le  sang  de  la  branche  splénique.  Cette 
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§67, 

D es  autres  substances  absorbées  à la  surface  de  l^intestin.  — In- 
dépendamment des  produits  de  Indigestion,  d’autres  substances  solubles 
peuvent  être  introduites  dans  le  sang  par  l’absorption  intestinale  ; tels 
sont,  par  exemple,  les  médicaments  et  les  poisons. 

On  peut  constater  la  présence  de  la  plupart  de  ces  substances  dans  les 
veines,  plus  rarement  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  tient  très- 
probablement  à ce  qu’elles  n’y  ont  pas  été  aussi  souvent  recherchées,  et 
à ce  que  les  procédés  de  recherche  n’étaient  pas  suffisamment  rigou- 
reux. 

MM.  Tiedmann  et  Gmciin  introduisent  dans  l'intestin  des  chiens  et 
des  chevaux  du  ferrocyanure  de  potassium,  du  sulfate  de  potasse,  de 
l’acétate  neutre  de  plomb,  du  sulfate  de  fer  : ils  retrouvent  facilement 
ces  diverses  substances  dans  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte. 
MM.  Westrumb,  Panizza,  Krammer  répètent  les  mômes  expériences  et 
arrivent  aux  mêmes  résultats.  De  plus,  ces  derniers  constatent  la  pré- 
sence de  l’iodure  de  potassium  et  du  ferrocyanure  de  potassium  dans  le 
canal  thoracique.  MM.  Magendie  et  Ségalas  attirent  au  dehors  une  anse 
d’intestin;  ils  lient  la  veine  et  l’artère  qui  s’y  rendent,  laissent  intact  un 
faisceau  de  vaisseaux  lymphatiques  et  injectent  un  poison  (un  sel  dissous 
de  strychnine)  dans  cette  anse  d’intestin.  Au  bout  d’une  heure,  les  phé- 
nomènes d’empoisonnement  ne  sont  pas  encore  survenus.  Ils  délient 
alors  l’artère  et  la  veine  : l’empoisonnement  survient  en  six  minutes. 
M.  Ghatin  administre  de  l’acide  arsénieux  et  de  l’émétique  à des  chiens  ; 
il  en  constate  la  présence  dans  le  sang,  et  non  dans  le  canal  thoracique. 
L’absorption  par  les  veines  paraît  donc  plus  facile,  ou  tout  au  moins 
semble  s’exercer  plus  rapidement  par  les  veines.  C’est  pour  cette  raison, 
sans  doute,  qu’à  un  moment  donné,  les  proportions  de  matières  absor- 
bées que  renferme  le  sang  des  vaisseaux  de  l’intestin  sont  assez  considé- 
rables pour  qu’on  puisse  mettre  ces  matières  en  évidence  à l’aide  des 
réactifs. 

En  somme,  les  sels  métalliques  passent  rapidement  dans  le  sang  par  la 
voie  des  veines. 

Nous  ferons  les  mêmes  remarques  relativement  aux  matières  colo- 
rantes dissoutes,  telles  que  l’indigo,  la  cochenille,  le  tournesol,  la  gom- 
me-gutte, le  safran,  etc.,  lesquelles  n’ont  été  signalées  dans  les  chyli- 
fères que  quand  la  proportion  introduite  dans  l’intestin  était  considéra- 
ble, tandis,  au  contraire,  qu’on  les  retrouve  facilement  dans  le  sang  des 
veines.  De  même  les  matières  odorantes,  telles  que  le  musc,  le  camphre, 

expérience  éclairerait  en  même  temps  l’histoire  de  la  sécrétion  biliaire.  11  est  possible, 
en  effet,  que  les  matériaux  de  cette  sécrétion  proviennent  de  la  branche  splénique  et  non 
de  la  branche  Intestinale.  Nous  avons  infructueusement  tenté  cette  expérience  sur 
quatre  chiens;  les  animaux  ont  succombé  dans  les  vingt-quatre  heures  aux  suites  de 
l’opératioo. 
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l’alcool,  ne  communiquent  pas  sensiblement  leur  odeur  au  chyle,  tan- 
dis que  celle  odeur  est  très-apparente  dans  le  sang  des  veines  intes- 
tinales. 

ARTICLE  II. 

DE  L’ABSORPTION  CUTANÉE  ET  PULMONAIRE,  DE  L’ABSORPTION  DANS 
LES  CAVITÉS  CLOSES,  DANS  LES  RÉSERVOIRS  DES  GLANDES,  SUR  LES  SURFACES 
ACCIDENTELLES.  — VOIES  DE  CES  ABSORPTIONS- 

§68. 

Absorption  cutanée.  — La  peau  est  revôlue  d’une  couche  épider- 
mique protectrice,  qui  s’oppose,  mais  incomplélemenl,  à l’évaporation 
qui  tend  à se  faire  sans  cesse  aux  surfaces  du  corps  humain  parcouru  et 
pénétré  par  des  liquides  à une  température  de  -j-  37“.  Cette  couche 
s’oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  à l’ahsorption.  Cependant  les 
substances  liquides  et  gazeuses  peuvent  traverser  cette  couche  et  péné- 
trer dans  l’économie. 

Lorsque  le  corps  est  plongé  dans  un  milieu  liquide,  dans  un  bain,  par 
exemple,  l’eau  imbibe  et  ramollit  d’abord  l’épiderme,  puis  elle  passe  par 
absorption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  les  couches  superfi- 
cielles du  derme,  et  de  là  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Il  y a donc 
d’abord  ùnbibition,  puis  absorption.  Dans  l’intestin  et  sur  les  membranes 
muqueuses,  qui  sont  molles  et  toujours  humectées  de  liquide,  l'absorption 
est  plus  immédiate  et  aussi  plus  rapide  ; il  n’y  a,  pour  ainsi  dire,  point 
d’imbibition  préalable. 

On  peut  établir  le  fait  de  l’absorption  de  l’eau  dans  les  bains,  au 
moyen  de  pesées  rigoureuses  faites  avant  et  après  l’immersion.  De 
nombreuses  dissidences  se  sont  produites,  il  est  vrai,  à cet  égard.  Les 
uns  ont  affirmé  qu’on  augmentait  de  poids  dans  le  bain,  les  autres  ont 
dit  que  le  poids  du  corps  ne  varie  point  ; les  autres,  enfin,  que,  loin 
d’augmenter,  le  corps  diminuait  de  poids.  Toutes  ces  observations  sont 
exactes.  Le  problème,  en  effet,  n’est  pas  aussi  simple  qu’il  le  paraît,  et 
il  se  complique  d’une  question  de  température  et  de  Y évaporation  habi- 
tuelle qui  se  fait  d’une  manière  continue  par  la  surface  pulmonaire. 
Lorsque  la  température  du  bain  est  supérieure  à celle  du  corps,  celui-ci, 
nous  le  verrons  plus  loin,  lutte  contre  l’élévation  de  température  par  la 
sécrétion  de  la  sueur;  la  sortie  du  liquide  du  dedans  au  dehors  devient 
prédominante,  et  le  corps  perd.  Lorsque  la  température  du  bain  est 
inférieure  à celle  du  corps,  l’absorption  cutanée  l’emporte  sur  l’évapo- 
ration pulmonaire  et  le  corps  gagne  en  poids,  l’eau  du  bain  s’introduit 
dans  l’économie  ; c’est  ce  qui  a lieu  dans  le  bain  ordinaire  ou  bain  tiède. 
Enfin,  lorsque  le  bain  est  à peu  près  à la  température  du  corps,  il  y a 
balance  : le  corps  n’augmente  ni  ne  perd  en  poids  L 

1 Le  point  de  balance  ou  d’équilibre  dont  nous  parlons  est  à 32  ou  33  degrés  centigra- 
des, c’est-à-dire  de  4 ou  5 degrés  au-dessous  de  la  température  du  corps.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que,  dans  l’air,  le  corps  perd  sans  cesse  en  poids,  non-seulement  par  l’évapora- 
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La  peau  se  laisse  donc  pénétrer  par  l’eau;  cela  est  incontestable  et 
incontesté.  Mais  lorsque  l’eau  renferme  des  substances  en  dissolution, 
telles  par  exemple  que  des  substances  salines,  ces  matières  pénètrent- 
elles  avec  l’eau  elle-même  dans  les  voies  de  l’absorption?  Disons  d’abord 
que  la  peau,  de  même  que  toutes  les  membranes  animales  (et  plus 
même  que  les  autres  membranes  animales,  eu  égard  à l’épaisseur  de  la 
couche  épidermique)  est  bien  plus  facilement  traversée  par  l’eau  que 
par  les  sels  dissous  En  tenant  compte  des  innombrables  expériences  i 
qui  ont  été  faites  sur  ce  point  de  physiologie,  on  peut  dire  que  la  peau 
n’admet  les  matières  tenues  en  dissolution  dans  l’eau  qu’avec  une  ex- 
trême lenteur  et  dans  des  proportions  extrêmement  faibles  (ce  qu’on  , 
appelle  des  traces  chimiques)  ; et  encore,  cette  très-faible  absorption  a 
besoin  pour  s’exercer  que  le  liquide  du  bain  soit  à une  température  i 
de  25  à 30“  centigrades.  Ajoutons  que  l’expérimentateur  doit  se  tenir  , 
en  garde  contre  l’absorption  des  substances  volatiles,  qui  peut  se  faire  par 
les  poumons.  Il  est  d’ailleurs  extrêmement  vraisemblable  que  les  très- 
faibles  proportions  de  matières  médicamenteuses,  qui  sont  absorbées 
dans  le  bain  chaud  s’introduisent  surtout  dans  les  voies  de  l’absorption 
par  la  surface  du  gland,  ou  du  prépuce,  et  par  l’orifice  anal  et  vaginal. 

S’il  était  possible  de  donner  aux  bains  la  durée  qu’on  peut  donner 
aux  expériences  tentées  sur  les  animaux,  nul  doute  que  le  ramollissement 
de  l’épiderme  pourrait  être  porté  au  point  de  permettre  plus  facilement 
aux  matières  médicamenteuses  de  pénétrer  par  l’absorption  dans  le  ré- 
seau vasculaire  dermique.  Pour  faire  apparaître  dans  l’urine  d’un  cheval 
des  traces  de  ferrocyanure  de  potassium  (substance  extrêmement  sensible 
aux  réactifs),  dont  on  arrose  la  peau  de  la  région  dorso-lombaire,  il  faut 
continuer  l’irrigation  pendant  cinq  ou  six  heures  de  suite. 

L’application  des  emplâtres  ou  des  pommades  dans  lesquels  sont  in- 
corporées des  substances  médicamenteuses  ne  peut  pas  être  comparée 
à ce  qui  a lieu  dans  les  bains.  Ici  le  contact  a une  très-longue  durée,  et 
la  plupart  du  temps  l’excipient  agit  par  irritation  sur  la  peau,  ramollit 
à la  longue  l’épiderme,  ou  même  exerce  sur  lui  une  action  chimique  qui 
altère  ses  propriétés  protectrices. 

On  facilite  singulièrement  l’ahsorption  cutanée  en  exerçant  des  fric- 
tion cutanée,  mais  aussi  par  l’évaporation  pulmonaire.  Or,  quand  nous  sortons  du  bain  | 
avec  un  poids  exactement  semblable  à celui  de  l’entrée,  on  ne  peut  pas  dire  qu’il  n’y  a I 
point  eu  d’eau  absorbée  ; au  contraire,  on  peut  affirmer  qu’il  y a eu  une  quantité  d’eau  I 
absorbée  correspondant  à celle  que  nous  avons  perdue  pendant  le  même  temps  par  la  d 
voie  de  l’évaporation  pulmonaire.  Voilà  très-vraisemblablement  pourquoi  le  point  d’équi-  I 
libre  est  un  peu  au-dessous  de  la  température  du  corps.  Ainsi,  dans  un  bain  à 32  ou  I 
33  degrés,  quoique  le  poids  du  corps  ne  change  point,  il  y a eu  néanmoins  une  certaine  i|t 
quantité  d’eau  absorbée.  (Voy.,  pour  plus  de  développements,  § 155  et  suivants.) 

1 Les  filtres  composés  avec  des  matières  végétales,  avec  du  sable,  du  papier,  etc.,  pré- 
sentent une  propriété  analogue,  quoique  moins  prononcée.  Lorsqu’on  filtre  une  dissolu- 
tion, les  premières  portions  qui  passent  par  filtration  sont  souvent  moins  concentrées 
que  celles  qui  sont  encore  sur  le  filtre. 
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lions  avec  les  pommades  ou  les  liquides  médicamenteux.  M.  Lcb- 
kuchner  frictionne  la  peau  du  ventre  d’un  lapin  avec  de  l’acétate  de 
plomb  : l’animal  meurt  empoisonné.  Il  plonge  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  de  ce  lapin  dans  l’hydrogène  sulfuré  : ce  tissu  devient  noir 
et  accuse  ainsi  la  présence  du  plomb  par  la  formation  du  sulfure  de 
plomb.  Le  même  observateur  constate  aussi  la  présence  du  plomb  dans 
le  sang. 

A l’aide  des  frictions  on  peut  faire  pénétrer  l’huile  de  croton  tiglium 
par  absorption  au  travers  de  la  peau  intacte,  et  purger  ainsi  les  malades. 
Les  frictions  à l’aide  de  la  pommade  slibiée  excitent  des  vomissements. 
Les  frictions  belladonées  dilatent  la  pupille.  Les  frictions  mercurielles 
amènent  la  salivation.  Les  frictions  et  les  applications  laudanisées  pro- 
longées peuvent  amener  des  accidents  toxiques,  etc. 

Il  est  indispensable  de  tenir  compte,  dans  les  phénomènes  de  l’ab- 
sorption cutanée,  de  l’état  dans  lequel  se  trouve  la  peau.  Lorsqu’elle  est 
recouverte  de  son  épiderme,  comme  l’épiderme  est  formé  d’une  couche 
épithéliale  invasculaire,  l’absorption  est  alors  très-lente,  et  elle  doit  être 
précédée  de  l’imbibition  et  du  ramollissement  de  l’épiderme.  Quand 
•a  substance  attaque  l’épiderme,  ou  quand  la  peau  est  privée  de  son 
épiderme  et  que  le  derme  est  à nu,  les  parties  superficielles  du  derme 
étant  parcourues  par  un  réseau  vasculaire  sanguin  et  lymphatique  d’une 
grande  richesse,  l’absorption  est  incomparablement  plus  énergique  et 
plus  prompte.  Des  substances  solides,  réduites  en  poudre  et  solubles, 
qui,  placées  à la  surface  de  l’épiderme  sec,  ne  seraient  point  absorbées, 
le  sont  au  contraire  très-rapidement  quand  on  les  dépose  sur  le  derme 
dénudé,  à la  surface  duquel  le  plasma  exhalé  hors  du  réseau  vasculaire 
entretient  une  humidité  qui  dissout  la  substance  soluble. 

La  peau  absorbe  aussi  les  gaz,  et  il  se  fait  ainsi  à la  surface  cutanée 
une  respiration  rudimentaire  (Voy.  §153).  Si  l’on  plonge  des  animaux 
dans  un  milieu  gazeux  délétère,  en  leur  maintenant  la  tête  en  dehors 
de  l’appareil,  ils  ne  tardent  pas  ù,  succomber.  L’expérience  a été  sou- 
vent répétée  à l’aide  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  M.  Lebkuchner,  ayant 
fait  périr  un  lapin  de  cette  manière,  a constaté  que  le  tissu  sous-cutané 
de  l’animal  passait  au  noir  quand  on  le  traitait  par  un  sel  de  plomb. 

La  thérapeutique  a déjà  utilisé  la  propriété  absorbante  de  la  peau  pour 
les  gaz.  Peut-être  pourrait-elle  en  tirer  un  plus  grand  parti  ^ . 

’ L’action  de  l’eau  sur  la  peau,  et  notamment  de  l’eau  froide,  a donné  de  nos  jours 
naissance  à une  méthode  thérapeutique  puissante,  l’hydrothérapie.  Mais  ici  l’action  exer- 
cée par  l’eau  n’est  pas  une  action  d’absorption,  mais  une  action  physique  de  tempé- 
rature. 

L’immersion  dans  le  bain  froid  produit  l’abaissement  de  la  température  du  corps,  le 
refoulement  du  sang  de  la  périphérie  au  centre,  un  ralentissement  passager  de  la  cir- 
culation, une  gêne  plutôt  qu’une  diminution  dans  le  nombre  des  mouvements  respira- 
toires. 11  survient  ensuite,  au  bout  d’un  temps  généralement  court,  mais  qui  peut  varier 
suivant  la  durée  de  l’immersion  et  la  constitution  du  sujet,  une  période  dite  de  réaction 
caractérisée  par  un  sentiment  do  chaleur  et  de  bien-être,  par  l’accélération  du  pouls  et 
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§ 69. 

Absorption  pulmonaire.  — L’expérieiice  dc  tous  les  jours  nous  mon-  -i 
tre  que  le  poumon,  dont  la  fonction  essentielle  est  d’absorber  l’air  i 
atmosphérique,  absorbe  aussi  les  différents  gaz  délétères  au  milieu  des-  • 
quels  l’homme  se  trouve  parfois  plongé.  La  respiration  introduit  égale-  • 
ment  dans  l’économie  des  vapeurs  de  toute  espèce  : vapeurs  d’éther, , 
de  chloroforme,  d’alcool,  et  beaucoup  d’autres  substances  volatiles.  La  i 
possibilité  d’introduire  ainsi  dans  le  sang,  par  la  voie  pulmonaire,  une  * 
foule  de  vapeurs,  a donné  naissance  à une  méthode  spéciale  d’adminis- 
tration des  médicaments,  dite  méthode  des  fumigations,  et  on  a construit 
à cet  effet  des  appareils  particuliers.  N’oublions  pas  que  la  substance  * 
organique,  peu  connue,  des  miasmes  marécageux,  et  que  le  principe  • 
inconnu  d’une  foule  de  maladies  épidémiques  et  contagieuses  s’introdui- 
sent probablement  dans  l’économie  par  cette  voie. 

La  membrane  muqueuse  pulmonaire  absorbe  aussi  les  liquides  avec 
une  grande  énergie.  Chez  l’homme,  il  est  rare  que  les  liquides  pénètrent 
dans  les  poumons  par  la  trachée  ; quand  ils  s’y  engagent  par  hasard,  il 
y a d’abord  un  moment  de  suffocation,  mais  l’absorption  ne  tarde  pas . 
à débarrasser  les  voies  aériennes  de  ce  que  les  efforts  de  toux  n’ont 
point  expulsé  au  dehors.  Chez  les  animaux,  on  peut  impunément  injec- 
ter dans  les  poumons  de  très-grandes  quantités  d’eau.  Il  y a d’abord  uni 
peu  d’angoisse,  mais  elle  disparaît  promptement.  Nous  avons  souvent 
injecté  30,  40,  80  grammes  de  liquide  dans  la  trachée  des  chiens  et  des 
lapins,  et  l’on  peut  impunément  introduire  10  et  20  litres  d’eau  dans  les  . 
poumons  d’un  cheval.  Il  faut  injecter  d’un  seul  coup  environ  40  litres 
de  liquide  pour  le  faire  périr  d’asphyxie. 

Des  substances  diverses,  dissoutes  dans  l’eau,  passent  promptement 
dans  le  sang  par  la  muqueuse  pulmonaire,  membrane  d’une  extrême  té- 
nuité aux  extrémités  des  bronches.  Lorsqu’on  injecte  15  ou  20  grammes 
d’une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  (contenant  5 grammes  de  sel 
pour  30  grammes  d’eau)  dans  les  poumons  d’un  lapin,  on  retrouve  le  sel 
dans  le  sang  de  la  jugulaire,  au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes.  Quand 
on  injecte  dans  la  trachée  d’un  cheval  12  grammes  d’extrait  alcoolique 
de  noix  vomique,  les  phénomènes  d’empoisonnement  surviennent  bien- 
tôt, et  l’animal  expire  au  bout  de  cinq  ou  six  minutes. 

Quand  on  cherche  à faire  pénétrer  par  absorption  dans  le  sang  des  ani- 
maux une  substance  saline  dissoute,  dans  un  but  d’expérience,  il  n’y  a 
guère  de  voie  plus  prompte  ni  plus  sûre  que  la  voie  pulmonaire. 

la  plénitude  des  mouvements  respiratoires.  La  température  générale  (tempéi’ature 
prise  sous  la  langue  ou  dans  le  rectum)  ne  s’abaisse  guère  de  plus  de  1 à 3 degrés, 
de  4 à 5 au  maximum  (voyez  le  cuap.  Chaleur  animale).  Il  n’est  pas  question,  bien 
entendu,  de  l'immersion  partielle  de  parties  éloignées  du  centre  circulatoire.  Dans 
ces  conditions,  la  température  de  la  main,  du  pied,  du  bras,  de  la  jambe,  peut  s’a- 
baisser de  10,  15,  et  même  20  degrés.  De  là  l’action  considérable  exercée  sur  la  nu- -1 
trition  des  parties  dans  le  traitement  chirurgical  par  les  irrigations  froides.  i 
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La  rapidité  des  phénomènes  observés  indique  manifestement  que  les 
veines  sont  ici  la  principale  voie  d’absorption. 

§ 70. 

Absorption  tlaiis  les  cavités  closes,  dans  les  réservoirs  fies  g^landes, 
sur  les  surfaces  accidentelles,  etc.  — Ik'oies  de  ces  absorptions.  — Les 

cavités  closes,  telles  que  la  cavité  des  plèvres,  celle  du  péricarde,  celle 
du  péritoine,  celle  de  la  tunique  vaginale,  celle  de  l’arachnoïde,  les  sy- 
noviales articulaires,  les  bourses  synoviales  des  tendons,  les  bourses  sous- 
cutanées,  sont  le  siège  d’une  exhalation  et  d’une  résorption  normales. 
Ces  diverses  cavités  sont  aussi  quelquefois  le  siège  d’épanchements  plus 
ou  moins  considérables.  Les  épanchements  de  la  cavité  des  plèvres,  en 
particulier,  sont  remarquables  par  leur  fréquence.  La  résorption  de  ces 
divers  épanchements  est  généralement  très-lente.  Dans  un  certain  nom- 
bre de  circonstances  (les  causes  qui  leur  ont  donné  naissance  persistant, 
ou  bien  l’exhalation  remplaçant  sans  cesse  le  liquide  entraîné  par  l'ab- 
sorption), il  faut  recourir  à une  opération  pour  en  débarrasser  le  malade. 
Il  n’en  est  pas  de  même  chez  les  animaux  bien  portants  : les  liquides  in- 
jectés dans  les  cavités  séreuses  disparaissent  assez  promptement.  On 
peut  aussi  faire  passer  par  cette  voie  dans  le  sang  des  matières  salines 
dissoutes. 

Lorsqu’on  place  dans  la  cavité  du  péritoine  une  substance  organique 
solide,  celle-ci  éprouve  une  série  de  transformations,  en  vertu  desquelles 
elle  est  successivement  ramollie,  dissoute,  puis  résorbée.  M.  Michaëlis, 
de  Prague,  qui  a spécialement  étudié  ce  phénomène  en  s’aidant  de  l’a- 
nalyse chimique,  combat  l’assimilation  qu’on  a voulu  établir  entre  la 
digestion  proprement  dite  et  le  mode  de  cette  résorption.  Des  fragments 
de  viande  de  veau,  introduits  dans  la  cavité  péritonéale  des  animaux, 
perdent  d’abord  par  résorption  leurs  parties  liquides,  et  ne  forment 
bientôt  plus  qu’un  noyau.  Suivant  lui,  ce  noyau  se  décompose  ensuite 
lentement  par  une  métamorphose  analogue  à celle  qui  s’accomplit  dans 
les  matières  azotées,  en  dehors  du  contact  de  l’air  ; il  en  résulte  un  savon 
soluble  dans  le  sérum,  et  résorbé  sous  cette  forme  à mesure  qu’il  se  pro- 
duit 1.  Quoi  qu’il  en  soit,  c’est  sur  ce  phénomène  de  résorption  qu’est 
basé  le  principe  chirurgical  de  lier  les  artères  au  moyen  d’un  tissu  ani- 
mal susceptible  d’être  résorbé. 

Les  liquides  injectés  dans  les  membranes  séreuses  sont  assez  rapide- 
ment absorbés.  Une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  injectée  dans 

* La  substance  organique  contenant  de  l’azote,  il  se  forme  de  l’ammoniaque  par  suite 
de  sa  décomposition,  tandis  que  les  éléments  oxygène,  hydrogène,  carbone,  se  consti- 
tuent à l’état  de  graisse.  L’ammoniaque  se  combine  à la  graisse  naissante  et  forme  un 
savon.  11  se  passerait  dans  le  sein  de  l’organisme,  c’est-à-dire  en  dehors  du  contact  de 
l'air,  dans  un  milieu  humide  et  à l'aide  d’une  température  modérément  élevée,  ce  qui 
arrive  aux  substances  animales  enfouies  au  sein  de  la  terre,  qui,  sous  l’influence  d’une 
chaleur  humide,  se  saponifient . 
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le  péritoine  ou  dans  les  plèvres  d’un  chien  apparaît  généralement  au  bout 
de  dix  minutes  dans  les  urines.  On  peut  remarquer  que  les  sels  de  strych- 
nine introduits  dans  les  membranes  séreuses  (lesquelles  ne  sont  recou- 
vertes que  d’un  épithélium  pavimenteux  simple)  déterminent  plus  rapi- 
dement la  mort  que  quand  on  les  introduit  dans  l’intestin. 

Les  liquides  contenus  dans  les  réservoirs  des  glandes,  en  contact  par 
conséquent  avec  les  surfaces  muqueuses,  se  trouvent  dans  les  conditions 
de  l’absorption.  Mais  les  revêtements  de  ces  réservoirs  consistent  ordi- 
nairement en  un  épithélium  stratifié,  qui  se  laisse  moins  facilement  tra- 
verser par  les  liquides  que  l’épithélium  à cylindre  de  l’intestin.  Cepen- 
dant il  s'opère  constamment  une  légère  absorption  dans  les  réservoirs 
des  glandes.  La  bile  qui  séjourne  dans  la  vésicule  biliaire  est  plus  fon- 
cée et  plus  visqueuse  que  celle  qui  s’écoule  directement  dans  l’intestin  : 
l’urine  du  matin  est  plus  chargée  en  couleur  et  en  principes  solides  que 
l’urine  de  la  journée,  etc.  L’absorption  dans  les  voies  glandulaires  de- 
vient bien  manifeste,  et  peut  môme  devenir  redoutable  lorsqu’un  obsta- 
cle s’oppose  à l’issue  du  produit  de  la  sécrétion. 

Une  tumeur  placée  sur  le  trajet  d’un  canal  d’excrétion,  ou  bien  un 
calcul  engagé  dans  l’orifice  de  ces  conduits,  détermine  souvent  la  ré- 
sorption des  éléments  de  l’urine,  ou  celle  des  éléments  de  la  bile.  On 
voit  survenir  alors,  dans  le  premier  cas,  une  sorte  d’imprégnation  uri- 
neuse  générale,  caractérisée  par  le  goût  de  l’urine,  par  les  sueurs  uri- 
neuses,  etc.,  et,  dans  le  second  cas,  une  teinte  jaunâtre  de  la  peau,  de 
la  conjonctive,  et  du  tissu  cellulaire  sous-cutané;  on  voit  aussi  apparaître 
alors  les  matières  colorantes  de  la  bile  dans  les  autres  produits  de  sécré- 
tions, et  en  particulier  dans  l’urine 

L’absorption  s’opère  encore  sur  les  surfaces  accidentelles.  La  peau, 
dépouillée  de  son  épiderme,  absorbe  avec  une  grande  activité  les  ma- 
tières déposées  à sa  surface  ; elle  se  trouve  alors  dans  des  conditions  ana- 
logues à celles  d’une  membrane  muqueuse  très-absorbante.  On  choisit 
souvent  cette  voie  d’absorption  pour  faire  pénétrer  dans  l’économie  des 
substances  énergiques  et  qui  agissent  à très-faible  dose,  les  sels  de  strych- 
nine et  de  morphine  en  particulier.  On  enlève  préalablement  l’épiderme 
à l’aide  d’un  petit  vésicatoire,  puis  on  dépose  et  on  fixe  la  substance  sur 
le  derme  dénudé,  à l’aide  d’un  emplâtre  agglutinatif.  On  peut,  par  cette 
voie,  empoisonner  les  animaux  avec  une  assez  grande  rapidité. 

Des  substances  dissoutes,  ou  solubles  dans  les  liquides  organiques, 
déposées  à la  surface  d’une  plaie  ou  d’un  ulcère,  ou  portées  plus  pro- 
fondément dans  l’épaisseur  môme  des  tissus,  sont  aussi  absorbées.  La 
rapidité  de  l’absorption  dépend  de  la  vascularité  plus  ou  moins  grande 
des  parties. 

Toutes  les  substances  qui  agissent  comme  poison  ont  besoin,  pour 
exercer  leur  action,  d’être  portées  par  le  sang  vers  les  centres  nerveux  ; 
il  faut  donc  qu’elles  soient  absorbées  pour  devenir  toxiques.  Ce  n’est  ja- 
mais par  action  locale  sur  les  nerfs  de  la  partie  où  on  les  applique  que 
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ces  substances  font  périr  les  animaux.  Si  l’on  sépare,  sur  un  animal,  un 
membre  du  tronc,  en  ne  laissant  ce  membre  communiquer  avec  le  tronc 
que  par  une  veine  et  une  artère  (la  veine  et  l’artère  crurales,  par  exem- 
ple), l’introduction  d’un  poison  dans  l’épaisseur  de  ce  membre  fait  pé- 
rir l’animal,  tout  comme  s’il  n’avait  pas  subi  de  mutilation  préalable.  Si 
on  ne  laisse  communiquer  le  membre  avec  le  tronc  qu’à  l’aide  des  nerfs 
qui  s’y  rendent  (le  nerf  sciatique,  par  exemple),  on  a beau  plonger  ce 
membre  dans  une  dissolution  fortement  toxique,  l’animal  n’éprouve 
aucun  accident  d’empoisonnement.  Enfin,  si  le  membre  communique 
avec  le  tronc  seulement  par  une  veine  et  une  artère,  et  qu’on  applique 
une  ligature  sur  ces  deux  vaisseaux,  on  aura  beau  plonger  le  membre 
dans  la  dissolution  toxique,  l’animal  n^éprouvera  rien  : l’empoisonne- 
ment se  manifestera  rapidement,  au  contraire,  aussitôt  qu’on  enlèvera 
les  deux  ligatures. 

Quelles  sont  les  voies  par  lesquelles  s’opèrent  les  diverses  absorptions 
que  nous  venons  de  passer  en  revue?  Sont-ce  les  vaisseaux  lymphatiques, 
sont-ce  les  vaisseaux  veineux  ? La  plupart  des  expériences  qui  ont  été 
faites,  et  notamment  celles  que  nous  venons  d’exposer,  tendent,  il  est 
vrai,  à faire  supposer  que  ces  absorptions  ont  lieu  principalement  par  les 
veines.  Mais  il  faut  distinguer.  Lorsqu’on  cherche,  par  expérience,  à sol- 
liciter l’absorption,  on  met  généralement  en  contact  avec  les  surfaces  vi- 
vantes, ou  de  l’eau,  ou  des  dissolutions  diverses  plus  ou  moins  étendues  ; 
les  vaisseaux  se  trouvent  entourés  dès  lors  d’une  atmosphère  liquide 
abondante,  qui  n’existe  point  dans  l’état  normal.  De  ce  que  les  veines 
absorbent  principalement  ces  liquides,  il  n’en  faudrait  pas  conclure  ri- 
goureusement que  l’absorption  intime  des  humeurs  animales  se  fait  aussi 
de  même,  presque  uniquement,  par  les  veines. 

M.  Meder  ouvre  l’abdomen  à des  lapins,  lie  à la  fois  l’aorte  abdomi- 
nale au-dessous  de  l’origine  des  artères  rénales,  et  la  veine  cave  infé- 
rieure qui  ramène  le  sang  veineux  du  train  de  derrière  de  Tanimal,  puis 
il  dépose  sur  la  peau  de  la  cuisse  du  ferrocyanure  de  potassium  en 
poudre.  Ce  sel  apparaît  dans  l’urine  de  l’animal  (c’est-à-dire  qu’il  a été 
absorbé,  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  sécrété  par  les  reins) 
au  bout  de  2 ou  3 heures  en  moyenne  (minimum  1 heure,  maximum 
G heures)  : or,  quand  les  vaisseaux  sanguins  ne  sont  pas  liés,  le  sel  ap- 
paraît dans  l’urine  au  bout  de  IG  minutes. 

Ces  expériences  montrent  que  le  réseau  lymphatique  constitué  par  des 
vaisseaux  d’un  très-petit  calibre  dont  le  volume  n’augmente  pas  sensible- 
ment jusqu’au  canal  thoracique,  et  qui  ne  possède  pas  d’organe  contrac- 
tile d’impulsion,  n’absorbe  et  ne  transmet  qu’avec  une  assez  grande  len- 
teur les  substances  déposées  dans  le  sein  des  tissus.  Mais  il  faut  remarquer 
qu’une  fois  l’absorption  commencée,  celle-ci  se  continue.  Ür,  dans  l’é- 
conomie vivante,' la  chaîne  des  exhalations  et  des  absorptions  intersti- 
tielles est  une  chaîne  sans  fin  ; dans  l’état  physiologique  on  peut  dire 
que  l’expérience  n’est  jamais  à son  commencement. 
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Pour  se  faire  une  juste  idée  du  rôle  comparé  des  veines  et  des  lympha- 
tiques dans  l’absorption,  ce  qu’il  importe  surtout  d’apprécier,  c’est  la 
vitesse  comparée  du  cours  des  liquides  dans  ces  deux  départements  du 
système  vasculaire  (Voy.  § 82  et  § 107).  Il  faudrait  aussi  connaître  dans 
chaque  organe  le  rapport  de  capacité  de  la  carrière  lymphatique  et  de  la 
carrière  veineuse  (c’est-à-dire  le  volume  additionné  des  colonnes  lym- 
phatiques, comparé  au  volume  additionné  des  colonnes  sanguines), 
mais  ce  dernier  élément  fait  complètement  défaut. 

§'71. 

.4 liHorp<ion  interstitielle  ou  «le  nutrition. — Il  s’opère  inCCSSammcnt 
dans  l’économie  une  double  absorption  de  nutrition  : 1“  absorption  in- 
terstitielle par  laquelle  les  éléments  liquides  du  sang,  déjà  plus  ou  moins 
modifiés  par  le  travail  chimique  qui  s’accomplit  dans  les  vaisseaux,  ar- 
rivent au  contact  des  tissus  et  sont,  en  quelque  sorte,  attirés  dans  les 
éléments  anatomiques  de  ces  tissus  ; 2“  résorption  interstitielle  par  la- 
quelle les  matériaux  qui  ont  rempli  leur  rôle  biologique  rentrent  dans 
le  sang,  pour  être  éliminés  par  la  voie  des  sécrétions. 

Lorsque  le  mouvement  de  réparation  et  le  mouvement  de  résorption 
se  maintiennent  dans  un  complet  équilibre,  les  phénomènes  d’absorp- 
tion qui  s’accomplissent  dans  la  trame  des  tissus  se  dérobent  à l’obser- 
vation ; mais  ils  deviennent  manifestes  quand  le  dernier  l’emporte  sur  le 
premier,  ou  bien  encore  quand  les  tissus  augmentés  temporairement 
dans  leur  volume  sont  progressivement  ramenés  à leur  état  normal. 
Dans  l’état  d’inanition  ou  d’alimentation  insuffisante,  la  résorption  du 
tissu  adipeux  est  des  plus  manifestes  : les  saillies  musculaires  se  dessi- 
nent sous  la  peau  ; celle-ci  se  ride,  les  yeux  et  les  joues  se  cavent,  etc. 
Dans  les  mêmes  conditions,  le  système  musculaire  diminue  considéra- 
blement de  volume.  Dans  le  système  osseux,  on  observe  pendant  pres- 
que toute  la  durée  de  la  vie  des  phénomènes  de  résorption  lente.  C’est 
par  un  travail  de  résorption  que  le  canal  médullaire  des  os  longs  et  les 
cellules  à vastes  dimensions  des  os  courts  se  creusent  dans  le  cartilage 
d’ossification  à mesure  qu’il  s’ossifie  ; c’est  par  un  travail  de  résorption 
que  le  canal  médullaire  et  que  les  sinus  des  os  de  la  face  et  du  crâne 
s’accroissent  par  les  progrès  de  l’âge;  c’est  par  résorption  que  les  os 
pressés  par  des  tumeurs  s’excavent  à leur  surface,  que  la  virole  du  cal 
disparaît,  et  que  la  continuité  du  canal  médullaire,  d’abord  oblitérée,  se 
rétablit  quelques  mois  après  la  consolidation  des  fractures,  etc.  Les  corps 
de  Wolf  disparaissent  pendant  les  premières  périodes  de  la  vie  fœtale,  le 
thymus  s’atrophie  peu  à peu,  et  disparaît  également  par  résorption  pen- 
dant les  premières  années  qui  suivent  la  naissance.  La  résorption  est 
aussi  une  des  terminaisons  heureuses  de  l’hépatisation  pulmonaire,  des 
engorgements  glandulaires  du  testicule,  de  la  mamelle,  etc. 

Quelle  est  la  voie  de  ces  absorptions  diverses?  L’expérience  apprend 
peu  de  chose  sur  ce  point.  Il  est  difficile,  par  conséquent,  d’affirmer 
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d’une  manière  absolue  que  les  lymphatiques  sont  la  principale  voie  de 
ces  absorptions,  quoiqu’il  y ait  à cet  égard  un  certain  nombre  de  proba- 
bilités. Le  liquide  qui  remplit  les  vaisseaux  lymphatiques  généraux 
diffère  peu  du  liquide  qui  imbibe  tous  les  organes,  de  celui  qui  est  ré- 
pandu dans  les  mailles  du  tissu  cellulaire,  de  celui  qui  humecte  les  mem- 
branes séreuses.  Ces  divers  liquides,  ainsi  que  la  lymphe,  diffèrent  du 
plasma  du  sang  par  une  proportion  un  peu  moins  considérable  d’albu- 
mine. L’analogie  qui  existe  entre  le  liquide  interstitiel  qui  imbibe  tous 
les  organes  et  la  lymphe  elle-même  tend  à faire  supposer  que  les  vais- 
seaux lymphatiques  se  chargent  de  ce  liquide  et  le  portent  vers  le  canal 
thoracique.  Ce  qui  est  remarquable,  c’est  que  la  proportion  de  fibrine 
renfermée  dans  la  lymphe  est  sensiblement  la  même  que  dans  le  sang. 
Nous  verrons  plus  loin  que  la  fibrine  est  au  moins  aussi  abondante  dans 
le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel.  La  proportion  de  fibrine  paraît 
donc  liée  à la  constitution  plastique  des  divers  liquides  de  nutrition,  et 
celle-ci  est  sensiblement  la  même  dans  tous. 

Les  absorptions  interstitielles  jouent  un  rôle  de  premier  ordre  en  patho- 
logie. Un  grand  nombre  de  produits  morbides,  solides  ou  liquides,  déposés 
dans  le  sein  des  tissus,  disparaissent  par  résorption.  Lorsque  ces  épan- 
chements interstitiels  sont  considérables  et  que  leur  résorption  est  ra- 
pide, les  veines  ne  restent  pas  étrangères  à ce  travail.  Il  y a d’ailleurs  des 
organes  dans  lesquels  l’anatomie  n’est  pas  parvenue  à démontrer  l’exis- 
tence des  vaisseaux  lymphatiques,  et  où  les  épanchements  disparaissent 
cependant  par  résorption  : tel  est  l’encéphale,  par  exemple.  D’autres  faits 
démontrent  la  part  que  prend  à la  résorption  le  système  lymphatique 
(telles  sont  les  suites  d’une  piqûre  anatomique,  l’absorption  du  virus 
syphilitique,  etc.),  bien  qu’alors  les  phénomènes  d’inflammation  qui 
l’accompagnent  soient  assez  difficiles  à expliquer. 

ARTICLE  III. 

mÉCANISME  DE  L’ABSORPTION. 

§72. 

Ij’nbsorption  ne  s’opère  que  sur  les  substances  «lissontcs.  — Lc 

système  chylifère,  le  système  lymphatique  et  le  système  sanguin  repré- 
sentent des  appareils  dont  les  réseaux  terminaux  sont  clos  de  toutes 
parts  1.  Les  substances  qui  s’introduisent  dans  leur  intérieur  ne  le  peu- 
vent qu’à  la  condition  d’être  dissoutes.  A cet  état  seulement,  elles  peu- 
vent traverser  les  tuniques  des  vaisseaux 

1 La  tnéorie  des  prétendues  bouches  absorbantes  placées  aux  origines  des  vaisseaux 
absorbants,  et  qui  agiraient  à la  manière  de  sangsues  intelligentes  douées  de  la  faculté 
de  choisir  ce  qui  doit  entrer  dans  le  sang,  cette  théorie  est  un  pur  roman,  démenti  et 
par  l’anatomie  et  par  les  phénomènes  de  Tempoisoiinement. 

2 Les  gaz,  nous  l’avons  déjà  dit,  et  nous  y reviendrons  au  chapitre  de  la  respiration, 
traversent  facilement  aussi  les  membranes  animales. 
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IM.  llcrbst,  M.  Œsterleii  et  M.  Crocq  ont  reproduit  dernièrement  l’an- 
cienne  opinion  des  physiologistes,  en  annonçant  que  des  corps  solides- 
très-divisés  pouvaient  passer  par  absorption  dans  l’intérieur  des  vais- 
seaux. 

Suivant  M.  Crocq,  dont  les  recherches  sont  les  plus  récentes,  les  corps 
finement  pulvérisés  pourraient  entrer  dans  le  sang  par  l’intestin,  par  la 
peau,  par  la  surface  des  sacs  séreux,  par  la  muqueuse  pulmonaire,  à la 
condition  que  les  surfaces  tégumentaires,  muqueuses  ou  séreuses,  se- 
raient dépouillées  de  leur  épiderme. 

Il  est  vrai  qu’en  faisant  avaler  à des  animaux  du  charbon  pulvérisé,  on 
a aperçu  parfois  au  microscope,  dans  le  sang  des  veines  intestinales,  de 
petits  fragments  de  charbon  qui  s’y  étaient  introduits.  Mais  le  volume 
relativement  considérable  de  ces  fragments  ne  permet  pas  d’admettre 
qu’ils  ont  traversé  des  membranes  dont,  à l’aide  de  nos  instruments 
grossissants  les  plus  perfectionnés,  nous  n’avons  jamais  pu  distinguer  les 
pores  organiques.  Dans  les  cas  dont  nous  parlons,  les  fragments  angu- 
leux ont  chevauché  par  lésion  mécanique  successive  au  travers  des  parois 
des  vaisseaux,  à la  manière  des  aiguilles  avalées,  qui  traversent  souvent 
tous  les  tissus  et  viennent  se  faire  jour  sous  la  peau.  Ajoutons  que,  dans 
les  expériences  de  M.  Crocq,  le  mouvement  et  les  frictions  favorisaient 
puissamment  cette  introduction.  Chez  les  mineurs,  qui  vivent  au  sein  de 
la  poussière  de  charbon  de  terre  et  dont  les  poumons  prennent  une  teinte 
noire,  la  houille  engorge  les  extrémités  radiculaires  des  bronches,  mais 
elle  n’est  point  absorbée.  Si  l’on  trouve  parfois  des  fragments  de  char- 
bon dans  les  ganglions  lymphatiques,  situés  dans  le  médiastin  sur  le 
trajet  des  lymphatiques  du  poumon,  il  est  permis  d’affirmer  que  ces 
fragments  ont  déchiré  mécaniquement  les  parois  des  lymphatiques  pul- 
monaires L 

1 MM.  Moleschott  et  Marfels  (1855  et  1857),  dans  une  longue  se'rie  d’expe'riences  sur  les 
grenouilles,  ont  aussi  cherché  à démontrer  que  les  corps  solides  de  petit  volume  (les 
globules  du  sang,  par  exemple)  peuvent  traverser  les  voies  de  l’absorpLion.  M.  Moleschott 
injecte  dans  l’estomac  des  grenouilles  du  sang  de  bœuf  défibriné,  et  en  examinant  le 
sang  de  la  grenouille,  le  jour  ou  le  lendemain  de  l’injection,  il  aurait  constaté  dans  ce 
liquide  l’existence  des  globules  du  sang  de  bœuf,  lesquels  dilfèrent  des  globules  du  sang 
de  la  grenouille  et  par  le  volume  et  par  la  forme.  Ces  résultats  ont  paru  d’autant  plus 
invraisemblables  que,  sur  aucun  animal  et  dans  aucun  de  ses  tissus,  on  n’a  jamais  vu 
les  globules  du  sang  sortir  des  canaux  fermés  de  la  circulation. 

Les  recherches  que  M.  Hollander  a plus  récemment  entreprises  sous  la  direction  de 
M.  Bidder  n’ont  pas  confirmé  les  résultats  annoncés  par  M.  Moleschott.  M.  Hollander 
s’est  servi,  comme  xM.  Moleschott,  du  sang  de  bœuf  défibriné.  Dans  une  première  série 
de  recherches,  il  injecte  du  sang  de  bœuf  défibriné,  directement^  dans  les  vaisseaux  de  la 
grenouille.  Dans  ces  conditions,  l’observateur  peut  encore  reconnaitre  les  globules  du 
sang  de  bœuf  dans  les  vaisseaux  de  la  grenouille,  six,  douze,  vingt-quatre  heures  après 
l’injection.  Après  quarante-huit  heures,  il  n’en  existe  plus.  Quand  on  injecte  dans  l’esto- 
mac des  grenouilles  du  sang  de  bœuf  défibriné,  on  trouve  encore,  pendant  plusieurs 
heures,  du  sang  dans  l’estomac  et  dans  l’intestin  de  la  grenouille,  avec  ses  caractères 
distinctifs.  Au  bout  de  dix-huit  heures  on  ne  trouve  plus  rien.  La  résorption  du  sang 
(période  digestive  complète)  est  donc  terminée,  en  moyenne,  au  bout  de  dix-huit  heures. 
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Les  expériences  les  plus  délicates  ont  démontré  que  les  matières  inso- 
lubles les  plus  finement  pulvérisées  ne  sont  point  absorbées.  Les  expé- 
riences les  plus  décisives  ont  été  faites  à l’aide  d’un  corps  absolument  in- 
soluble et  d’une  finesse  impalpable,  le  noir  de  fumée. 

Des  substances  minérales,  quoique  insolubles  dans  l’eau,  peuvent  être 
^absorbées  lorsqu’elles  sont  mises  en  contact  avec  les  parties  vivantes  ; 
mais  il  faut  pour  cela  qu’elles  éprouvent,  de  la  part  des  liquides  orga- 
niques, une  transformation  chimique  qui  les  métamorphose  en  produits 
soluhles. 

Les  membranes  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  que  nous 
puissions  imaginer.  Si  l’on  prend,  par  exemple,  du  sang  humain  défi- 
briné par  le  battage  et  qu’on  le  jette  sur  un  filtre  en  papier  de  labora- 
toire, une  grande  partie  des  globules  du  sang  traverseront  les  pores  de  ce 
filtre  ; si,  au  contraire,  on  se  sert  d’une  membrane  animale,  il  ne  passe 
pas  un  seul  globule  de  sang  au  travers  de  la  membrane. 

Nous  avons  plusieurs  fois  insisté  sur  la  nécessité  de  la  transformation 
des  aliments  insolubles  en  produits  solubles  (et  en  particulier  sur  la  mé- 
tamorphose de  la  fécule  en  glycose),  pour  qu’ils  puissent  entrer  dans  les 
voies  de  l’absorption.  Voici  une  expérience  facile  à répéter,  et  qui  montre 
bien  la  nécessité  de  cette  transformation.  Fermez  deux  tubes  par  des 
fragments  de  membranes  animales.  Placez  dans  ces  deux  tubes  une  dis- 
solution d’albumine  d’une  densité  analogue  à celle  du  sang,  ou  le  sérum 
du  sang  lui-même.  Placez  l’un  de  ces  tubes  dans  un  vase  contenant  de 
l’eau  amidonnée,  placez  l’autre  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  amidon- 
née additionnée  de  diastase,  et  maintenez  les  deux  appareils  à une  tem- 
pérature de  40  degrés  centigrades.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  niveau 
du  liquide  des  deux  tubes  se  sera  élevé  par  suite  des  phénomènes 
d’osmose  qui  se  sont  prononcés  du  côté  de  la  dissolution  albumineuse 
(Voy*  § '74).  Mais  ce  que  nous  voulons  faire  remarquer  ici,  c’est  que,  si 
l’on  examine  chimiquement  les  solutions  albumineuses  contenues  dans 
chacun  des  tubes,  on  trouve  qu’il  a passé  de  la  glycose  dans  celui  de  ces 
tubes  qui  était  placé  dans  le  vase  contenant  de  l’amidon  et  de  la  diastase, 
tandis  qu’il  n’a  passé  que  de  l’eau  dans  l’autre  tube  : on  n’y  trouve  pas  un 
atome  de  fécule. 

Or,  en  examinant  dans  ces  conditions  le  sang  pris  sur  les  grenouilles  pendant  toute 
cette  période  de  dix-huit  heures,  jamais  M.  Hollander  n’a  pu  y constater  l’existence  des 
globules  du  sang  de  bœuf,  soit  que  les  grenouilles  n’eussent  été  soumises  qu’à  une  seule 
injection  stomacale,  soit  qu’elles  l’eussent  été  à plusieurs  injections  successives.  On 
trouvait,  il  est  vrai,  disséminés  dans  le  sang  des  grenouilles,  quelques  globules  non  ova- 
laires qui  ont  de  l’analogie  avec  les  globules  du  sang  des  mammifères,  mais  on  les  ren- 
contre aussi  bien  chez  les  grenouilles  saines  que  chez  les  grenouilles  en  expérience. 
M.  Hollander  a répété  ces  expériences  à l’aide  du  sang  de  veau  et  du  sang  de  meuton  ; il 
est  arrivé  aux  mêmes  résultats. 

M.  Donders,  à l’exemple  de  M.  Hollander,  a injecté  du  sang  de  mouton  défibriné  dans 
Testomac  des  grenouilles,  des  chiens  et  des  lapins,  et  à aucun  moment  de  la  digestion  il 
n’a  pu  constater  la  présence  du  sang  de  mouton  dans  le  sang  ou  dans  le  chyle  de  l’ani- 
mal en  expérience. 
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§73. 

iiniiihitioii,  — Lorsqu’une  membrane  desséchée  est  mise  dans  l’eau, 
elle  se  gonlle  et  augmente  de  poids  : elle  a par  conséquent  de  la  tendance 
à s'imbiber  de  liquide. 

L’imbibition  varie  d’énergie  suivant  les  liquides.  De  tous  les  liquides, 
l’eau  est  celui  qui  entre  le  plus  facilement  dans  les  tissus.  Lorsqu’à 
l’exemple  de  MM.  Ludwig  et  Cloelta,  on  plonge  un  fragment  de  mem- 
brane animale  dans  une  dissolution  saline,  on  constate  que  la  membrane 
se  charge  d’un  liquide  où  l’eau  prédomine,  c’est-à-dire  d’une  solution 
moins  concentrée  que  la  dissolution  elle-même.  De  môme,  quand  on 
liltre  une  dissolution  saline  à l’aide  d’une  membrane  animale,  on  trouve 
que  la  portion  fdtrée  est  moins  chargée  de  sels  que  celle  qui  reste  sur 
le  filtre. 

La  pression  facilite  beaucoup  l’imbibition;  elle  peut  même  la  déter- 
miner quand  le  liquide  a peu  de  tendance  à mouiller  les  membranes. 
L’imbibition  varie  encore  suivant  la  nature  du  tissu  organique,  la  tem- 
pérature et  la  durée  du  contact. 

Le  phénomène  d’imbibition  précède,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  l’ab- 
sorption par  la  peau,  dont  l’épiderme,  en  rapport  avec  l’air  atmosphé- 
rique, est  plus  ou  moins  sec.  Les  autres  tissus  étant  constamment  bai- 
gnés de  liquides  dans  l’état  de  vie,  leur  imbibition  est  en  quelque  sorte 
permanente. 

L’imbibition  des  parties  solides  de  l’organisme  a des  limites,  et  il  ne 
faudrait  pas  comparer  le  corps  d’un  animal  à une  éponge.  S’il  en  était 
ainsi,  les  liquides  divers  de  l’économie,  traversant  de  proche  en  proche 
les  tissus  environnants,  arriveraient  promptement  au  mélange.  Il  se 
passe,  il  est  vrai,  quelque  chose  de  semblable  chez  les  animaux  infé- 
rieurs, dont  la  substance  pulpeuse  n’est  point  traversée  par  un  système 
circulatoire  distinct,  et  dont  le  fluide  nourricier  imbibe  toute  l’épais- 
seur; mais  dans  les  animaux  à circulation  et  chez  l’homme,  il  n’en  est 
plus  de  même.  Le  système  circulatoire  joue,  sous  ce  rapport,  un  rôle 
important,  que  M.  Bérard  a très-nettement  exposé.  Dans  toute  partie 
organisée,  dans  toute  membrane,  il  y a une  multitude  innombrable  de 
vaisseaux  capillaires,  sanguins  ou  lymphatiques.  Or,  le  liquide  contenu 
dans  un  réservoir  naturel  imbibe,  il  est  vrai,  les  tuniques  de  ce  réser- 
voir, mais  les  courants  sanguins  et  lymphatiques  entraînent  ce  liquide 
d’imbibition  à mesure  que  l’imbibition  a lieu.  Ainsi,  l’urine,  par  exem- 
ple, contenue  dans  la  vessie,  n’a  point  de  tendance  à entrer  par  imbibi- 
tion dans  la  cavité  péritonéale,  non  plus  que  le  liquide  de  la  cavité 
péritonéale  à pénétrer  dans  l’intérieur  de  la  vessie.  C’est  pour  la  même 
raison  que  le  produit  liquide  de  la  digestion  intestinale  passe  par  ab- 
.sorption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  l’épaisseur  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l’intestin,  et  qu’il  ne  traverse  point  de  part  en  part 
l’intestin,  comme  cela  a lieu  chez  les  animaux  qui  n’ont  point  de  vais- 
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seaux.  C’est  pour  la  même  raison  que  le  liquide  contenu  dans  une  cavité 
séreuse  ne  passe  point  par  imbibition  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
jacent,  et  qu’une  bumeur  enkystée  ne  se  répand  pas  au  dehors  de  sa 
membrane  d’enveloppe,  entourée  de  vaisseaux.  Voilà  aussi  pourquoi,  sur 
le  cadavre,  le  courant  sanguin  étant  suspendu,  les  liquides  contenus  dans 
leurs  réservoirs  transsudent  au  travers  des  tuniques  de  ces  réservoirs. 

L’imbibition  prépare  l’absorption.  Quant  à l’absorption  proprement 
dite,  elle  consiste  essentiellement  dans  le  passage  au  travers  des  tuni- 
ques des  vaisseaux,  des  liquides  placés  à leur  surface  extérieure.  Mais 
comment  se  fait-il  que  le  sang  contenu  dans  les  vaisseaux,  à un  état 
de  tension  permanente,  déterminée  parles  contractions  du  cœur  et  entre- 
tenue par  l’élasticité  des  parois  artérielles,  comment  se  fait-il,  dis-je, 
que  le  système  sanguin,  toujours  bandé,  admette  des  liquides  dans  son 
intérieur?  Ici  intervient  une  force  nouvelle.  Cette  force  particulière, 
c’est  celle  que  Bernoulli  et  Fischer  avaient  entrevue,  et  que  M.  Dutro- 
chet  a le  premier  décrite,  sous  le  nom  d’endosmose.  Elle  mérite  de  nous 
arrêter  un  instant. 

§ 74. 

Endosmose.  — Exosmose.  — Osmose.  — OilTusioii.  — Mettez  dans 
un  tube  de  verre  renflé  à son  ex- 
trémité inférieure  B (fig.  26)  une 
dissolution  de  sucre,  de  sel,  de 
gomme,  d’albumine,  etc.;  fermez 
ce  tube  par  une  membrane  ani- 
male ; plongez  l’extrémité  du  tube 
ainsi  fermé  dans  un  vase  A,  qui 
contient  de  l’eau  pure,  de  manière 
que  le  niveau  de  l’eau  du  vase  et 
que  le  niveau  du  liquide  contenu 
dans  le  tube  se  correspondent. 

Bientôt  le  liquide  contenu  dans 
le  tube  B s’élèvera,  malgré  les 
lois  de  la  pesanteur,  et  son  as- 
! cension  persistera  pendant  plu- 
' sieurs  jours.  La  solution  du  tube 
I B attire  donc  l’eau  du  vase  A. 

D’un  autre  côté,  une  petite  por- 
i tion  de  la  solution  contenue  dans 
: le  tube  est  passée  dans  le  vase.  Il 
j y a donc  eu  deux  courants  : un 
courant  de  l’eau  vers  la  solution, 
i et  un  courant  de  la  solution  vers 
l’eau.  De  ces  deux  courants,  l’iin 

a prédominé  dans  l’expérience,  c’est  celui  qui  s’est  fait  vers  la  solution, 
dans  la  direction  de  la  flèche  (flg.  26).  Dans  le  principe  on  a donné  au 

I, 
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sucre,  de  gomme,  de  sel,  ete.,  et  fermé  par 
une  membrane  animale. 

D,  autre  endosmomètre,  fermé  par  une  membrane 
M,  et  sur  lc(jucl  on  Qxe,  après  l’avoir  rempli, 
le  tube  d’ascension  E,  à l’aide  d’un  boucliou 
de  caoutchouc. 
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courant  prédoniimmt  le  nom  à'endosmose , et  au  courant  plus  foible 
celui  à’exosmose.  Nous  allons  revenir  dans  un  instant  sur  ces  expressions 
et  sur  la  valeur  qu’il  faut  leur  attribuer. 

On  a cru  pendant  quelque  temps  que  le  phénomène  dont  nous  par- 
lons était  déterminé  par  la  densité  des  liquides  en  présence  ; on  pensait 
que  le  courant  d’endosmose  était  d’autant  plus  énergique  que  la  di.Té- 
rence  de  densité  des  liquides  en  présence  était  plus  considérable,  et 
qu’il  avait  lieu  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  liquide  le  plus  dense. 

11  est  vrai  qu’en  employant  des  solutions  concentrées  de  sucre,  de  sel, 
de  gomme  et  d’albumine,  l’endosmose  de  l’eau  vers  ces  diverses  solutions 
est  bien  plus  rapide  qu’avec  des  solutions  peu  concentrées.  Mais  employer 
des  solutions  de  sucre,  de  sel,  de  gomme  et  d’albumine,  de  même  densité , 
et  opposez  simultanément  chacune  de  ces  solutions  à de  l’eau  distillée  : 
le  phénomène  ne  marchera  pas  également,  et  l’endosmose  variera  d’in- 
tensité suivant  la  solution  employée.  La  solution  d’albumine  attirera 
l’eau  avec  une  grande  énergie,  la  solution  de  sel,  au  contraire,  assez 
faiblement. 

On  ne  tarda  pas  non  plus  à s’apercevoir  qu’en  mettant  en  expérience 
de  l’alcool  et  de  l’eau,  le  courant  prédominant  se  prononçait  vers 
l’alcool,  quoique  la  densité  de  l’alcool  soit  moins  élevée  que  celle  de  l’eau. 

Nous  nous  sommes  convaincu,  par  un  grand  nombre  d’expériences 
qui  ont  porté  sur  des  liquides  divers,  que  cette  exception  de  l’alcool 
est  loin  d’être  la  seule,  et  que  l’eau  se  dirige  par  endosmose  à peu  près 
vers  autant  de  liquides  moins  denses  qu'elle  que  vers  des  liquides  plus 
denses. 

On  a encore  invoqué  une  action  électrique.  L’électricité  est  en  phy- 
sique ce  qu’est  le  système  nerveux  en  physiologie;  on  est  assez  disposé  à 
mettre  sur  son  compte  tout  ce  qu’on  ignore. 

On  a voulu  aussi  expliquer  le  phénomène  par  une  action  propre  des 
membranes.  11  y a des  liquides  qui  mouillent  facilement  les  membranes, 
et  d’autres  qui  les  mouillent  difficilement.  L’eau  est  dans  le  premier 
cas,  l’alcool  dans  le  second.  On  a pensé  que  la  résistance  inégale  que 
présentaient  les  membranes  à être  mouillées  pouvait  bien  être  la  cause 
du  phénomène.  Mais  l’alcool,  l’éther  et  l’huile  mouillent  difficilement 
les  membranes,  et  cependant  ces  liquides,  séparés  par  des  membranes, 
s’endosmosent  entre  eux.  Il  y a plus,  l’alcool  traverse  moins  facilement 
les  membranes  que  l’huile  (il  faut  nriQ  pression  plus  élevée  pour  faire 
transsuder  l’alcool  au  travers  d’une  membrane  que  pour  faire  transsu- 
der l’huile);  c’est  pourtant  l’alcool  qui  marche  vers  l’huile.  Cette  expli- 
cation ne  comprend  donc,  comme  celle  des  densités,  que  des  cas  parti- 
culiers. La  cause  générale  du  phénomène  est  autre.  Les  membranes,  il 
est  vrai,  par  leur  perméabilité  plus  ou  moins  grande  et  par  leur  degré  ; 
d’épaisseur,  peuvent  accélérer  ou  retarder  le  phénomène,  et  en  le  retar-  ■ 
dant  elles  peuvent  paraître  le  modifier,  mais  elles  n’exercent  qu’une  *i 
action  secondaire.  La  cause  du  phénomène  ne  réside  point  en  elles,  ,j 
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mais  dans  les  liquides  en  contact.  Ceci  a besoin  de  quelques  mots  d’ex- 
plication. 

Lorsque  deux  liquides  de  composition  ditlerentc,  mais  susceptibles 
de  se  mélanger,  sont  places  librement  au  contact  l’im  de  l’autre  (soit 
par  exemple  de  l’eau  et  de  l’alcool  qui,  en  vertu  de  leur  densité  dillc- 
rente,  peuvent  être  superposés  l’un  à l’autre),  et  abandonnés  dans  un 
lieu  parfaitement  tranquille,  ils  se  pénètrent  l’un  l'autre  au  bout  d’un 
temps  plus  ou  moins  long.  Cette  pénétration,  qui  aboutit  définitivement 
au  mélange,  se  fait  en  vertu  d’une  propriété  que  les  physieiens  dési- 
gnent sous  le  nom  de  diffusion.  M.  Graham,  qui  s’est  beaucoup  occupé 
de  ce  phénomène,  a montré,  dans  de  nombreuses  séries  de  recherches, 
que  la  rapidité  avec  laquelle  il  s’effectue  dépend  de  la  nature  des  liquides 
placés  en  présence  ou  de  la  nature  des  substances  que  ces  liquides  tien- 
nent en  dissolution  lorsqu’il  s’agit  de  matières  solides  dissoutes  dans 
l’eau.  Il  y a des  substances  solubles  qui  se  diffusent  facilement  et  rapi- 
dement, il  en  est  d’autres  qui  résistent  plus  ou  moins  longtemps  à la 
diffusion.  M.  Graham  a été  conduit  ainsi  à diviser  les  substances  so- 
lubles en  deux  groupes  principaux.  Le  premier  renferme  les  substances 
qui  se  diffusent  aisément,  ce  sont  les  cristalloïdes,  telles  que  le  sucre  et 
les  sels  solubles;  le  second  renferme  les  substances  plus  ou  moins  re- 
belles à la  diffusion,  telles  que  l’albumine,  la  gomme,  etc.,  en  un  mot 
le  groupe  des  substances  dites  colloïdes.  La  diffusion  des  substances  so- 
lubles ou  des  substances  liquides  s’opère  non-seulement  au  contact, 
mais  alors  même  qu’on  sépare  ces  liquides  par  des  cloisons  poreuses 
telles  que  membranes  animales  et  végétales,  substances  colloïdes  éten- 
dues en  couches  minces  ou  membranes  artificielles  (gélatine,  collo- 
dion,  etc.),  lames  minces  d’ardoise  ou  d’argile  cuite,  etc.  Seulement, 
lorsqu’on  interpose  ainsi  un  écran  perméable  entre  les  liquides  en  contact, 
un  nouveau  phénomène  se  révèle  qui  vient  compliquer  la  diffusion  ; ce 
phénomène  est  celui  que  Dutroehet  a désigné  sous  le  nom  d’endosmose. 
C’est-à-dire  que  la  tendanee  au  mélange  se  manifeste  par  un  courant 
prédominant  qui  s’accuse  dans  un  sens  toujours  le  même  lorsqu’on  place 
en  présence  des  liquides  déterminés.  Ce  courant  prédominant  indique 
l’intervention  d’une  force  nouvelle  qu’il  convient  de  désigner  sous  le 
nom  A’Osmose.  Quant  au  courant  contraire,  le  courant  dit  d’exosmose, 
il  n’est  manifestement  qu’un  phénomène  de  diffusion.  La  diffusion  a bien 
lieu  aussi  dans  l’autre  sens  (dans  le  sens  de  l’endosmose),  mais,  de  plus, 
elle  se  trouve  de  ce  côté  renforcée  par  la  force  osmotique.  Les  expressions 
à.' endosmose  et  d’exosmose  correspondent  à une  certaine  période  de  l’évo- 
lution scientifique,  et  n’ont  plus  aujourd’hui  de  raison  d’être.  La  ten- 
dance au  mélange  que  manifestent  les  liquides  miscibles  l’un  à l’autre, 
cette  tendance  n’est  autre  que  ce  qu’on  appelle  la  diffusion.  I.’interposi- 
tion  d’une  membrane  entre  le  liquide  miseible  ne  porte  point  obstacle 
au  mélange,  mais  elle  permet  de  constater  une  force  nouvelle  qui  n’est 
autre  que  l’osmose. 
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De  ce  qui  précède  il  résulte  manifestement  que  la  première  condition 
pour  que  l’osmose  se  manifeste,  c’est  que  les  liquides  en  présence  puis- 
sent se  mélanger.  Ainsi,  par  exemple,  entre  l’eau  et  l’huile  il  n’y  a point 
d’osmose.  Deux  liquides  capables  de  se  mélanger  et  séparés  par  un  corps 
très- finement  poreux,  tel  qu’une  membrane,  une  lame  mince  d’ardoise  ou 
d’argile  cuite,  présentent  constamment  le  phénomène  de  l’osmose.  Si  les 
deux  liquides,  ou  l’un  d’eux,  ou  leur  mélange,  agissent  chimiquement 
sur  la  membrane  en  la  décomposant,  ou  sur  la  lame  inorganique,  l’os- 
mose n’a  plus  lieu,  ou  bien  elle  se  complique  d’un  phénomène  d’équili- 
bre, soumis  aux  lois  de  la  pesanteur;  une  membrane  qui  se  détruit, 
en  effet,  n’offre  plus  assez  de  résistance  pour  maintenir  sur  chacune  de 
ses  faces  des  pressions  inégales,  et  l’équilibre  s’établit. 

Lorsque  deux  liquides  miscibles  l’un  à l’autre  se  trouvent  librement 
en  présence,  la  pesanteur  qui  maintient  invariablement  l’équilibre  ne 
permet  pas  de  constater  le  rôle  de  chacun  d’eux  dans  le  phénomène  : 
l’interposition  d’une  membrane  entre  ces  deux  liquides  met  en  évidence 
la  part  de  Tun  et  de  l’autre.  C’est  cette  part  inégale  qui  détermine  la 
direction  du  courant.  Toutes  les  fois,  donc,  que  deux  liquides  peuvent 
se  mélanger  en  tout  ou  en  partie  et  qu’on  interpose  entre  eux  une  mem- 
brane organique,  le  mélange  se  fait  suivant  les  lois  de  l’osmose.  L’os- 
mose est  terminée  lorsque  les  liquides  mis  en  présence  sont  arrivés  au 
mélange. 

Il  y a o&mose  de  l’eau  vers  tous  les  liquides,  c’est-à-dire  que,  si  on  la 
sépare,  par  une  membrane,  d’un  liquide  avec  lequel  elle  puisse  se  mé- 
langer, le  courant  prédominant  se  fait  toujours  de  l’eau  vers  le  liquide 
mis  en  expérience. 

Des  expériences,  en  grand  nombre,  nous  ont  appris  que,  dans  les 
phénomènes  d’osmose,  les  liquides  qui  ont  la  chaleur  spécifique  la  plus 
élevée  marchent  vers  ceux  qui  l’ont  plus  petite  Ceci  nous  explique 
pourquoi  Teau,  qui,  de  tous  les  liquides,  a la  chaleur  spécifique  la  plus 
élevée,  s’osmose  vers  tous  les  liquides,  et  aussi  pourquoi  V hydratation 
des  liquides  détermine  ou  change  la  direction  du  courant.  Il  résulte  de 

1 Le  courant  de  l’osmose  se  fait  de  l’alcool  vers  l’éther.  La  chaleur  spécifique  de  l’al- 
cool est  de  0,(144  (Favre  et  SilLerniann);  la  chaleur  spéciflque  de  l’éther  est  0,503.  Le 
courant  de  l’alcool  vers  l’éther  sera  d’autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l’alcool 
sera  plus  considérable.  Ainsi,  la  densité,  bien  loin  de  jouer  le  rôle  qu’on  lui  a atrtibué, 
produit  ici  un  effet  précisément  opposé.  On  le  conçoit  aisément  : la  densité  de  l’alcool 
augmente  d’autant  plus  qu’il  est  moins  anhydre;  or,  l’eau  augmente  immédiatement  le 
chilfre  de  sa  chaleur  spécifique. 

Ce  qui  est  vrai  pour  l’alcool  l’est  aussi  pour  l’éther  : le  courant  osmotique  de  l’alcool 
vers  l’éther  est  d’autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l’éther  est  moindre. 

Le  courant  est  au  maximum  quand  on  emploie  de  l’alcool  non  rectifié  et  de  l’éther 
absolu.  Il  est  modéré  quand  on  emploie  de  l’alcool  absolu  et  de  l’éther  absolu.  Il  est  à 
peu  près  nul  quand  on  met  en  présence  de  l’alcool  absolu  et  de  l’éther  non  rectifié, 
parce  qu’alors  la  chaleur  spécifique  de  l’éther  est  sensiblement  égale  à celle  de  l’alcool 
absolu.  On  peut  même  renverser  le  courant,  en  ajoutant  à l’éther  le  dixième  d’eau  qu'il 
peut  (Ussoudre,  et  en  mettant  cet  éther  ainsi  préparé  en  expérience  avec  l’alcool.  Dans 
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ce  fait  la  possibilité  de  faire  varier  la  direction  du  courant  à volonté.  En 
effet,  Tcau  ayant  de  beaucoup  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  on 

ce  dernier  cas,  la  chaleur  spécifique  de  l’éther  l’emporte  sur  celle  de  l'alcool,  ainsi  qu’il 
résulte  des  chillVes  donnés  par  M.  Despretz. 

11  y a courant  de  l’esprit-de-hois  vers  l’alcool.  La  chaleur  spécifique  de  ï esprit-de-bois 
est  0,G7l,  celle  de  l’alcool  estO,G44. 

11  y a courant  de  l’éther  acétique  vers  l’essence  de  térébenthine.  La  chaleur  spécifique 
de  l’éther  acétique  est  0,484,  celle  de  l’essence  de  térébenthine  est  0,4fi7 . 

Il  y a courant  de  l’éther  sulfurique  (ch.  spéc.,  0,603)  vers  l’éthei-  acétique  (ch. 
spéc.,  0,484). 

Il  y a courant  de  l’alcool  (ch.  spéc.,  0,C44)  vers  l’essence  de  térébenthine  (ch.  spéc, 
0,4G7). 

11  y a courant  de  l’esprit-de-bois  (ch.  spéc.,  0,671)  vers  l’huile  d’olive  (ch.  spéc.,  0,309). 

11  y a courant  de  l’alcool  (ch.  spéc.,  0,644)  vers  l’huile  d’olive  (ch.  spéc.,  0,309). 

Il  y a courant  de  l’éther  (ch.  spéc.,  0,503)  vers  l’huile  d’olive  (ch.  spéc.,  309). 

11  y a courant  de  l’essence  de  térébenthine  (ch.  spéc.,  0,647)  vers  l’huile  d'olive  (ch. 
spéc.,  0,309). 

Il  y a courant  de  l’esprit-de-bois  (ch.  spéc.,  0,G71)  vers  l’essence  de  térébenthine  (ch. 
spéc.,  0,4G7). 

Il  y a courant  de  l’éther  sulfurique  (ch.  spéc.,  0,503)  vers  l’essence  de  térébenthine 
(ch.  spéc.,  0,4G7),  etc.,  etc. 

11  importe,  on  le  conçoit,  que  les  divers  liquides  mis  en  expérience  soient  purs.  La 
présence  de  l’eau  dans  Lun  des  liquides  change  le  chiilre  de  la  chaleur  spécifique,  et  par 
conséquent  modifie  complètement  les  résultats.  La  pureté  des  substances  est  d’autant 
plus  nécessaire  que  les  chiffres  des  chaleurs  spécifiques  des  deux  liquides  mis  en  expé- 
rience sont  moins  différents  l’un  de  l’autre.  Quand  l’écart  entre  les  chaleurs  spécifiques 
est  grand,  cette  condition  est  moins  rigoureuse. 

La  direction  du  courant  osmotique  est  donc  imprimée  par  la  différence  des  chaleurs 
spécifiques.  L'intensité  du  courant  est-elle  proportionnelle  à cette  différence  ? Oui,  pour 
j les  liquides  qui  se  mélangent  en  toutes  proportions  ; non,  pour  ceux  qui  ne  se  mélangent 
qu’en  partie.  Pour  exprimer  le  fait  en  d’autres  termes,  l’intensité  du  courant  de  l’osmose 
j dépend  de  deux  conditions  : et  de  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  des  liquides,  et 
I de  leur  miscibilité. 

Cela  est  facile  à comprendre.  Supposons,  en  effet,  deux  liquides  dont  les  chaleurs  spé- 
cifiques sont  très-différentes  l’une  de  l’autre,  l’alcool,  par  exemple  (0,G44),  et  l’huile 
I d’olive  (0,306).  En  vertu  de  cette  différence,  l’osmose  de  l’alcool  et  de  l’huile  devrait  être 
intense  ; mais  l’alcool  et  l’huile  ne  sont  pas  miscibles  en  toutes  proportions  (l’alcool  ne 
dissout  qu’une  proportion  d’huile  déterminée)  ; le  courant  osmotique,  dont  le  dernier 
I terme  est  le  mélange  des  liquides,  sera  donc  bien  plus  modéré  que  si  le  mélange  entre 
! les  deux  liquides  pouvait  être  complet.  Au  lieu  d’alcool,  prenons  l’eau  pour  exemple.  La 
différence  de  chaleur  spécifique  de  l’eau  et  de  l’huile  est  le  plus  grande  possible  : elle  est 
' de  1 pour  l’eau  et  de  0,309  pour  l’huile.  Il  devrait  donc  y avoir  un  courant  très-énergique 
I de  l’eau  vers  l’huile  ; mais  ces  deux  liquides  ne  pouvant  se  mélanger  en  aucune  propor- 
I tion,  le  courant  de  l’osmose  est  réduit  au  minimum,  c’est-à-dire  à 0.  Au  contraire,  le  cou- 
I rant  de  l’osmose  s’élèvera  au  maximum,  si  au  lieu  d’eau  et  d’alcool,  c’est  l’éther  que 
I nous  mettons  en  expérience  avec  l’huile  d’olive.  L’écart  entre  la  chaleur  spécifique  de 
I l’éther  et  celle*de  l’huile  d’olive  est  en  efi’et  assez  considérable,  et,  de  plus,  ces  deux 
liquides  se  mélangent  parfaitement.  — Autre  exemple  : l’essence  de  térébenthine  et 
' l’éther  se  mélangent  parfaitement  ensemble,  mais  leurs  clnleurs  spécifiques  sont  peu 
dilférentes  l’une  de  l’autre  : l’intensité  du  courant  sera  moyenne. 

Les  mouvements  d’osmose  peuvent  être,  au  point  de  vue  physico-chimique,  considérés 
I comme  des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur  latente.  La  force  avec  laquelle  ils  se 
produisent  est  lente,  successive,  mais  elle  a une  énergie  considérable.  M.  üulrochet 
évalué  qu’elle  peut  faire  équilibre  à plusieurs  atmosphères. 
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conçoit  qiTil  est  toujours  possible  d’obtenir  avec  l’eau  et  un  liquide  quel- 
conque, miseible  avec  elle,  un  mélange  dont  la  chaleur  spécifique  l’em- 
porte sur  celle  de  tout  autre  liquide,  pris  à l’état  de  pureté. 

M.  Jolly  a publié,  sur  les  phénomènes  de  l’osmose,  des  expériences  très-intéressantes; 
mais  il  s’est  placé  dans  des  conditions  toutes  spéciales.  Il  met  dans  des  tubes  fermés  par 
une  membrane  dillérents  sels  à l’état  solide,  puis,  plongeant  ces  tubes  dans  un  vase 
rempli  d’eau  distillée,  il  remarque  que  l’eau  du  vase  passe  vers  le  sel  et  monte  dans  le 
tube,  et  il  note  que  la  hauteur  d’ascension  du  liquide  dans  le  tube  varie  dans  un  même 
espace  de  temps,  suivant  le  sel  mis  en  expérience  : il  y a sous  ce  rapport  des  dilférences 
assez  considérables.  M.  Jolly  désigne,  sous  le  nom  d'équivalent  endosmotique,  le  rapport 
qui  existe  entre  1e  poids  initial  du  sel  employé  et  le  poids  delà  dissolution  saline  contenue 
dans  le  tube  après  l’expérience.  Plus  il  est  entré  d’eau  dans  le  tube,  et  plus  l’équivalent 
endosmostique  du  sel  employé  est  élevé.  Ainsi,  l’équivalent  endosmotique  du  sel  marin 
serait  4,  celui  du  sulfate  de  cuivre,  9,6,  celui  du  sulfate  de  soude,  12,  etc. 

Exemple  : Soit  un  tube  qui,  garni  de  sa  membrane,  pèse  30  grammes.  On  y intro- 
duit 2«f,5  de  sel  marin,  puis  on  le  plonge  dans  l’eau  distillée.  Lorsque  l’ascension  du 
liquide  dans  le  tube  est  terminée,  on  pèse  de  nouveau  ce  même  tube.  Le  poids  initial 
du  contenu  du  tube  était  2,5  : le  poids  du  contenu  après  l’expérience  est  de  10  gram. 

lOEI^ 

Par  conséquent,  = l’équivalent  endosmotique  du  sel  marin  ==  4. 

2, a 

L’expérience  pratiquée  à la  manière  de  M.  Jolly  est  complexe.  Le  phénomène  se  com- 
plique, en  effet,  du  degré  de  solubilité  des  sels  en  expérience  ; or,  ce  degré  de  solubilité, 
comme  on  sait,  est  extrêmement  variable.  Le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du 
tube,  par  son  poids,  et  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  entré 
une  quantité  d’eau  suffisante  pour  la  dissolution.  La  solubilité  du  sulfate  de  cuivre  est 
plus  grande  que  celle  du  sel  marin,  la  solubilité  du  sulfate  de  soude  est  plus  grande 
encore  ; leur  affinité  pour  l’eau  l’emporte  sur  celle  du  sel  marin,  et  cette  propriété  intro- 
duit dans  les  expériences  un  élément  nouveau,  qui  se  traduit  par  un  renforcement  de 
courant. 

Les  chaleurs  spécifiques  du  sel  marin,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  soude  sont 
peu  dilférentes  entre  elles.  Aussi,  lorsqu’on  dégage  le  phénomène  de  l’osmose  du  phé- 
nomène de  la  solubilité,  on  trouve  que  le  courant  de  l’eau  vers  une  solution  étendue  et 
également  titrée  de  sel  marin,  de  sulfate  de  cuivre,  de  sulfate  de  soude,  est  sensiblement 
égal. 

31M.  Ludwig  et  Cloetta  ont  également  fait  voir  que  les  équivalents  endosmotiques  de 
?il.  Jolly  ne  sont  pas  des  chiffres  constants,  et  qu’ils  varient  avec  la  concentration  des 
liqueurs. 

M.  Vierordt  a,  plus  récemment,  opposé  aux  équivalents  de  M.  Jolly  les  mêmes  objec- 
tions, et  les  expériences  qu’il  a faites  à ce  sujet,  nous  les  avons  nous-même  répétées  bien 
des  fois  avec  des  liquides  différents.  M.  Vierordt  prend,  par  exemple,  100  centimètres 
cubes  d’une  solution  saline  à divers  états  de  concentration;  il  place  successivement  ces 
diverses  solutions  dans  un  endosmomètre,  qu’il  plonge  pendant  le  même  temps,  et  à la 
même  température,  dans  lOO  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  Or,  quand  la  solution  de 
l’endosmomètre  contenait  4 grammes  de  sel  marin,  cette  solution  avait  gagné  au  bout  de 
cinq  heures  3**,45  d’eau  distillée  ; quand  la  solution  contenait  30  grammes  de  sel  marin, 
elle  gagnait  dans  le  même  temps  6", 5 d’eau. 

MM.  Eckard,  Hoffmann,  Harzer  ont  également  prouvé  que  les  équivalents  osmotiques 
varient  avec  la  température,  et  suivant  qu’on  emploie  au  début  de  l’expérience  des  mem- 
branes sèches  ou  des  membranes  gonflées  d’eau. 

La  condition  première  pour  étudjer  l’osmose  et  pour  chercher  à en  découvrir  les  lois, 
c’est  de  l’isoler,  autant  que  possible,  de  tout  ce  qui  n’est  pas  elle.  Or,  suivant  nous,  la 
meilleure,  je  dirai  même  la  seule  méthode  possible  pour  arriver  à déterminer  la  théorie 
physico-chimique  de  l’osmose,  c’est  d’employer,  non  des  corps  solides,  ni  même  des  . 
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§ ^3. 

DcPosmose  dans  les  phénomènes  d’absorption.  — L’eau  ingérée  en 
nature  est  très-rapidement  absorbée  : cela  ressort  naturellement  de  tout 
ce  qui  précède.  Il  est  vrai  encore  que  les  boissons  aqueuses  que  nous 
prenons  pendant  le  repas,  en  diluant  les  substances  dissoutes  par  les  sucs 
digestifs,  favorisent  puissamment  Tabsorption.  Il  est  certain  encore 
que  l’eau  que  nous  perdons  incessamment  par  les  diverses  voies  d’excré- 
tion, par  l’urine,  par  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire,  en  diminuant 
Teau  du  sang  et  des  autres  liquides  de  l’économie,  en  les  concentrant, 
pour  ainsi  dire,  met  continuellement  celle-ci  dans  des  conditions  favo- 
rables à l’absorption.  L’évaporation  cutanée  et  pulmonaire  joue,  rela- 

corps  dissous,  mais  des  corps  à l’état  liquide  en  vertu  de  leur  constitution  propre  ; tels 
sont  l’alcool,  l’esprit  de  bois,  l’essence  de  térébenthine,  l’huile,  l’éther,  etc.  Lorsqu’on 
emploie  à cette  détermination  des  sels  solides,  le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond 
du  tube  par  son  poids  : il  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane  jusqu’à  ce  qu’il  soit 
entré  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  la  dissolution.  Plusieurs  forces  se  trouvent  eu 
jeu  pendant  la  durée  de  l’expérience. 

Nous  ferons  les  mêmes  remarques  en  ce  qui  concerne  l’influence  variée  des  dia- 
phragmes interposés  entre  les  liquides.  Les  membranes  sèches  et  les  membranes  fraîches 
ne  se  comportent  pas  de  même;  il  intervient  ici  un  phénomène  d’imbibition  qui  trouble 
d’autant  plus  le  résultat  que  le  pouvoir  osmotique  des  deux  liquides  en  présence  est 
moins  prononcé.  On  sait,  en  effet,  et  nous  avons  appelé  l’attention  sur  ce  point,  qu’une 
membrane  plongée  dans  une  dissolution  saline  attire  dans  son  sein  plus  d’eau  que  de  sel, 
c’est-à-dire  un  liquide  moins  concentré.  Pour  démêler  ce  qui  appartient  à l’osmose  de 
ce  qui  ne  lui  appartient  point  en  propre,  il  est  donc  nécessaire  d’exclure  les  dissolutions 
qui  ne  sont,  en  résumé,  qu’un  mélange  de  deux  corps  différents  {l’eau  et  la  substance 
dissoute).  11  faut,  en  outre,  avoir  recours  à un  même  d’aphragme  dans  toutes  les  expé- 
riences, par  conséquent,  à des  membranes  sèches,  afin  de  ne  point  faire  intervenir  l’eau, 
alors  que  l’expérience  porte  sur  d’autres  liquides.  Le  diaphragme  employé  doit  être,  dans 
les  expériences  comparatives,  emprunté  à une  même  membrane,  car  l’inégalité  d'épais- 
seur des  diaphragmes,  en  ralentissant  ou  en  accélérant  le  phénomène,  peut  donner  lieu 
à des  illusions,  etc.  M.  Harzer  a attiré  l’attention  sur  ce  point,  et  montré  comment,  en 
faisant  varier  cette  épaisseur,  on  fait  aussi  varier  ce  que  M.  Jolly  a désigné  sous  le  nom 
d’équivalents  endosmotiques.  Il  faut,  en  un  mot,  se  placer  toujours  dans  les  mêmes  con- 
ditions pour  faire  des  expériences  comparables. 

Pour  nous  résumer  en  quelques  mots,  nous  dirons  : l’osmose  est  une  propriété  phy- 
sico-chimique de  la  matière,  en  vertu  de  laquelle  les  liquides  miscibles  tendent  au  mé- 
lange au  travers  des  membranes,  avec  prédominance  d’un  courant  sur  l’autre.  La  direc- 
tion et  l’intensité  de  ce  courant  sont  déterminées,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  par  les 
diflérences  de  chaleur  spécifique.  Il  est  vrai,  et  cela  n’est  pas  inutile  à remarquer,  que, 
l’eau  ayant  parmi  tous  les  corps  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  la  dilution  d’une 
substance  par  l’eau  ou  sa  concentration  par  la  soustraction  de  l’eau  coïncide  avec  l’élé- 
vation ou  rabaissement  de  la  chaleur  spécifique  du  mélange;  par  conséquent-  il  est  vrai 
que  les  liquides  dilués  par  l’eau  marchent  vers  les  liquides  moins  étendus,  tout  au  moins 
quand  ces  liquides  ont  la  même  composition  chimique.  Comme  la  dilution  par  l’eau  a 
aussi  la  propriété  de  diminuer  la  densité  d’un  certain  nombre  de  liquides,  on  peut  dire 
encore,  mais  seulement  d’une  manière  très-générale,  que  les  liquides  les  moins  denses 
marchent  vers  ceux  qui  sont  plus  denses.  Mais  il  y a,  je  le  répète,  de  nombreuses  excep- 
tions, et  ce  n’est  là  qu'un  cas  particulier,  tandis  que  tous  les  phénomènes  de  l’osmose 
obéissent  à une  loi  commune. 
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tivement  à l’absorption  des  animaux,  un  rôle  analogue  à celui  que  rem- 
plit dans  les  végétaux  l’évaporation  qui  a lieu  à la  surface  des  feuilles  et 
des  parties  tendres  ; et  on  sait,  par  les  expériences  de  Haies,  que  la  force, 
avec  laquelle  l’évaporation  fait  pénétrer  les  liquides  dans  les  tissus  des 
plantes  est  considérable. 

On  a cherché  à établir  que  le  sérum  du  sang  ou  que  le  sérum  de  la 
lymphe  intestinale  étaient  plus  denses  que  les  substances  liquides  absor- 
bées, et  que  le  courant  prédominant  (d’où  l’absorption)  s’établissait  ainsi  i 
de  la  substance  à absorber  vers  les  liquides  organiques.  M.  Mülder  af- 
lirme  qu’il  en  est  toujours  ainsi,  et  M.  Frerichs  croit  même  l’avoir 
prouvé  expérimentalement.  Suivant  lui,  la  partie  liquide  et  absorbable 
du  chyle  intestinal  aurait  une  densité  de  d024  seulement,  la  densité  du 
sang  étant  de  1050  à 1060.  Mais  il  est  bien  difficile  d’affirmer,  par  l’ou- 
verture d’un  animal,  que  la  matière  liquide  trouvée  dans  son  estomac  ou 
son  intestin  doit  s’engager  dans  les  voies  veineuses  et  chylifères  à l’état 
où  on  la  trouve  ; la  nature  de  l’alimentation  et  la  quantité  des  boissons 
suffisent,  d’ailleurs,  pour  faire  varier  singulièrement  la  pesanteur  spé- 
cifique des  liquides  contenus  alors  dans  l’intestin.  M.  de  Becker  injecte 
dans  l’intestin  des  lapins  des  solutions  de  sucre  de  densités  variables,  et 
il  remarque  que  les  dissolutions  concentrées  passent  dans  le  sang  tout 
aussi  bien  que  les  dissolutions  plus  étendues. 

Nous  avons  souvent  constaté  que  les  dissolutions  de  sucre  ou  de  sel 
se  dirigent  par  osmose  vers  une  dissolution  d’albumine  alors  que  ces 
diverses  solutions  marquent  le  même  degré  à l’aréomètre.  Le  courant 
prédominant  s’établit  encore,  dans  une  certaine  limite,  des  dissolutions 
sucrées  et  salines  vers  la  dissolution  albumineuse,  lors  même  qu’elles  sont 
plus  denses  que  la  dissolution  d'albumine.  Des  dissolutions  sucrées  ou 
salines,  bien  qu’ayant  la  même  densité  ou  même  une  densité  un  peu 
plus  considérable  que  celle  du  sérum  du  sang,  peuvent  donc  encore 
passer  dans  les  vaisseaux  en  vertu  de  l'osmose. 

L’albumine  constitue,  sous  le  rapport  de  l’absorption,  un  liquide  bien 
remarquable 

11  y a peu  de  substances  qui  attirent  l’eau  vers  elles  avec  autant  d’é- 
nergie. L’albumine  appartient  au  groupe  des  substances  colloïdes  de 
M.  Graham.  Ces  substances  diffusent  difficilement,  et  le  mélange  se  fait 
surtout  aux  dépens  des  liquides  aqueux  situés  de  l’autre  côté  de  la 
membrane.  Cette  difficulté  que  présentent  les  substances  colloïdes  à 
traverser  les  membranes  protège  efficacement  l’organisme  contre  une 
perte  incessante  des  matières  albuminoïdes  contenues  dans  les  humeurs 
animales.  Mais  en  même  temps,  il  faut  le  dire,  elle  constitue  un  obsta- 

1 Le  sérum  du  sang  est  un  liquide  albumineux. 

2 Elle  tient  ses  propriétés  de  sa  constitution  physico-cliimique.  La  chaleur  spécifique 

d’une  dissolution  d’albumine,  ainsi  qu’il  est  facile  de  s’en  assurer  par  la  méthode  des 
mélangés,  est  toujours  moins  considérable  que  celle  d’une  dissolution  de  sucre  ou  d'une 
dissolution  de  sel  marin  de  même  densité.  | 
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de  à l’absorption  de  ces  mêmes  substances  par  les  voies  digestives  ; 
voilà  pourquoi  M.  Mülder  et  M.  Frerichs,  dont  nous  parlions  plus  haut, 
ont  pensé  que  la  partie  liquide  et  absorbable  des  aliments  appartenant  au 
groupe  des  substances  albuminoïdes  doit,  pour  être  absorbé,  présenter 
une  densité  inférieure  à la  densité  du  sérum  du  sang  qui  circule  dans 
les  vaisseaux  de  l’intestin.  Au  reste,  les  expériences  récentes  de 
M.  Knapp  ont  montré  que  l’absorption  intestinale  des  peptones  (produits 
de  la  digestion  des  substances  albuminoïdes)  est  très-lente  : dans  la  di- 
gestion normale,  elle  dure  sans  doute  plusieurs  heures. 

M.  Gunke  a prouvé  par  expérience  que  la  transformation  des  sub- 
stances albuminoïdes  en  peptone  a pour  effet  d’en  favoriser  l’absorp- 
tion. Lorsqu’on  place  en  expérience  dans  un  appareil  d’osmose,  d’un 
côté  une  dissolution  de  peptone  et  de  l’autre  une  dissolution  d’albu- 
mine de  même  densité,  le  courant  se  prononce  de  la  peptone  vers  l’al- 
bumine ; pour  10  parties  de  peptone  qui  passent  dans  un  sens,  il  ne 
passe  dans  l’autre  sens  qu’une  partie  d’albumine. 

Autre  remarque.  Lorsqu’on  commence  une  expérience  d’osmose,  la 
différence  entre  les  deux  liquides  est  en  ce  moment  au  maximum  : aussi 
le  phénomène  marche-t-il  rapidement,  surtout  pendant  les  premières 
heures.  Il  se  ralentit  dans  les  heures  suivantes,  parce  que  le  mélange 
qui  s’établit  efface  peu  à peu  les  différences.  Or,  dans  l’absorption  ani- 
male, les  phénomènes  de  l’osmose  sont  à tous  les  moments  dans  les 
conditions  d’une  expérience  commençante.  En  effet,  la  circulation  en- 
traînant sans  cesse  les  produits  liquides  que  Tosmose  vient  de  faire 
pénétrer  dans  l’intérieur  des  vaisseaux,  il  en  résulte  que  le  sang,  en 
contact  médiat  avec  le  liquide  à absorber,  se  trouve  ramené  à chaque 
instant  successif,  dans  l’état  où  il  était  au  moment  où  l’absorption  a 
commencé. 

Les  phénomènes  d’osmose  qui  s’accomplissent  sur  l’animal  vivant  ont 
une  grande  analogie  avec  ceux  qui  s’opèrent  dans  l’appareil  suivant 
(fig.  27).  Soit  B un  vase  d’une  certaine  capacité,  contenant  une 
dissolution  d’albumine.  Lorsqu’on  fait  écouler  cette  dissolution  par 
l’anse  de  baudruche  G,  l’eau  contenue  dans  le  vase  A passe  par  osmose 
vers  la  dissolution  albumineuse,  au  travers  des  parois  de  l’anse  membra- 
neuse. L’osmose  est  plus  rapide  dans  ces  conditions  que  si  l’expérience 
avait  lieu  (pour  des  surfaces  de  membranes  égales  et  pour  des  liquides 
de  même  nature)  dans  l’appareil  ordinaire  d’endosmose  représenté 
figure  26.  Le  liquide  qui  coule  dans  l’anse  membraneuse  de  la  figure  27 
présente  en  effet,  à chaque  moment,  une  composition  qui  est  sensible- 
ment la  môme  qu’au  commencement  de  l’expérience. 

Les  trois  principaux  produits  de  la  digestion,  on  se  le  rappelle,  sont  : 
le  sucre  (glycose),  l’albumine  (peptone),  et  les  matières  grasses  (Voy. 
§§  39,  43,  48).  Le  sucre  est  facilement  absorbé,  quand  sa  solution  est 
inférieure  ou  égale  en  densité  à celle  du  sérum  du  sang.  Il  peut  l’être 
encore  dans  une  certaine  mesure,  quand  sa  densité  est  supérieure.  Lors- 
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qu’il  est  pris  à l’clat  solide  en  grandes  quantités,  son  absorption  n’a  lieu 
que  lorsqu’il  a été  dissous  et  étendu  dans  une  certaine  mesure  par  les 
diverses  sécrétions  de  l’estomac  et  de  l’intestin. 

Quant  à la  pcptone  (albuminose  ou  matières  albuminoïdes  dissoutes) 
elle  pénètre  dans  le  sang  soit  à un  état  de  dilution  supérieur  à celui  de 


Fig.  27. 

l’albumine  du  sérum  du  sang,  soit  à concentration  égale,  peut-être 
même  à densité  supérieure  L 

Le  pouvoir  d’absorption  pour  toutes  les  substances  placées  dans  le 
tube  digestif  est  d’ailleurs  limité,  et,  lorsque  la  quantité  des  matières  ali- 
mentaires surpasse  celle  qui  peut  être  dissoute  et  mise  dans  les  condi-, 
tions  de  l’osmose,  Te.xcédant  est  évacué  avec  les  fèces,  où  on  le  retrouve. 
Gela  est  vrai  pour  le  sucre  comme  pour  toutes  les  autres  substances,  y 
compris  les  matières  albuminoïdes. 

§ "6- 

Absorption  tics  matières  grasses.  — Les  matières  grasses  (huile, , 
beurre,  graisses  de  toute  espèce)  ne  sont  point  saponifiées  dans  lei 
tube  digestif  (Voy.  § 40);  elles  sont  absorbées  en  nature.  Les  matières] 
grasses  sont  liquéfiées  par  la  température  du  corps,  divisées  et  sus-i 
pendues  dans  les  liquides  de  la  digestion,  sous  forme  d’émulsion.  Cesj 
matières  ne  sont  misciùles  ni  avec  le  sérum  du  sang  ni  avec  la  lymphe  ; 
l’osmose  est  donc  absolument  étrangère  à leur  introduction  dans  lesj 
vaisseau.x. 


1 Outre  les  expériences  dont  nous  avons  parlé,  M.  Funke  en  a fait  aussi  quelques  autres 
(plutôt  relatives  à l’imbibition  qu’à  l'osmose)  touchant  la  filtration  des  dissolutions  d’al- 
bumine non  digérée  et  des  dissolutions  d’albumine  digérée  ou  peptone.  11  prend  une  dis- 
solution d’albumine  et  une  dissolution  de  peptone  de  même  densité  ; ces  deux  dissolutions^ 
sont  placées  chacune  sur  un  filtre,  à la  même  pression  et  à la  même  température.  Or,î 
pendant  que  ()*■■, 90  de  la  dissolution  d’albumine  traversent  le  filtre,  il  filtre  dans  le  même  ■ 
temps  l«S89  de  peptone  ; c’est-à-dre  plus  du  double. 
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La  diriiculté  de  concevoir  l’absorption  des  matières  grasses  a fait  re- 
vivre l’idée  ancienne  qu’il  existe  des  ouverLures  qui  feraient  communi- 
quer. le  chylifère  central  des  villosités  intestinales  avec  la  surface  de 
l’inteslin. 

Mais  la  doctrine  des  prétendues  ouvertures  microscopiques  de  l’épi- 
thélium intestinal,  bien  que  professée  par  M.  Brücke  et  partagée  par 
un  certain  nombre  d’anatomistes,  n’est  qu’une  illusion.  Cette  opinion 
repose  surtout  sur  l’apparence  que  prennent  les  cellules  de  la  couche 
épithéliale  des  villosités  au  moment  de  l’absorption  digestive  chez  des 
animaux  auxquels  on  a injecté  de  l’huile  dans  les  intestins.  Il  résulte  des 
recherches,  entreprises  depuis  quelques  années  par  MM.  de  Wittich, 
Brettauer,  Steinach,  Lamhl,  Balogh,  Wiegandt,  etc.,  que  sur  l’animal 
à jeun,  avec  les  plus  forts  grossissements  possibles,  il  est  complète- 
ment impossible  de  distinguer  les  ouvertures  dont  seraient  perforées 
les  cellules  épithéliales.  Des  stries  apparaissent,  il  est  vrai,  dans  Lépais- 
seur  du  parenchyme  des  villosités  chez  les  animaux  en  pleine  diges- 
tion, mais  ce  sont  les  substances  grasses  qui  donnent  lieu  à cette  appa- 
rence, sans  doute  parce  que  ces  substances,  non  miscibles  à l’eau, 
ne  prennent  pas  la  même  voie  que  les  matières  dissoutes  dans  l’eau. 
Tandis  que  les  matières  dissoutes  dans  beau  se  disséminent  dans 
toute  la  masse  du  tissu  de  la  villosité,  les  matières  grasses  forment,  au 
contraire,  comme  des  filets  liquides  isolés  qui  tranchent  sur  l’uniformité 
du  tissu  spongieux  de  la  villosité  par  la  manière  dont  ces  filets  réfractent 
la  lumière. 

Si  l’intestin  ne  présente  pas  d’ouvertures,  si  d’autre  part  l’osmose  pa- 
raît être  complètement  étrangère  à l’introduction  des  substances  grasses 
dans  le  sang,  comment  conçoit-on  qu’elles  puissent  s’y  introduire? 

Les  végétaux,  dans  lesquels  les  phénomènes  de  l’osmose  s’accomplis- 
sent avec  toute  leur  énergie,  n’absorbent  point  l’huile  dont  on  arrose 
leurs  racines.  Les  matières  grasses  qu’on  trouve  dans  leurs  tissus  se  for- 
ment dans  leur  intérieur.  Les  animaux  peuvent  bien  aussi  former  des 
matières  grasses  aux  dépens  des  féculents,  ainsi  que  nous  le  verrons  ; 
mais,  en  outre,  ils  absorbent  manifestement  ces  matières  en  nature 
dans  leur  tube  digestif.  Les  plantes  ont  leurs  racines  projetées  au  dehors  ; 
rien  n’y  peut  pénétrer  que  par  osmose  ou  par  l’aspiration  déterminée 
par  l’évaporation  des  feuilles.  Les  animaux,  au  contraire,  ont  leurs  vais- 
seaux absorbants  (chylifères  et  veines)  compris  dans  un  canal  à parois 
musculaires.  Ce  canal,  en  comprimant  la  masse  alimentaire  pour  la  faire 
cheminer  dans  son  intérieur,  tend  à exprimer  en  même  temps  les 
produits  liquides  de  la  digestion  et  à les  faire  pénétrer  dans  les  vaisseaux 
par  compression.  Lorsqu’on  ouvre  un  animal  en  pleine  digestion  et  qu’on 
examine  avec  soin  les  mouvements  de  l’intestin,  on  s’aperçoit  que  les  con- 
tractions spontanées  qui  s’y  manifestent  n’ont  pas  lieu  seulement  d’une 
manière  successive  et  de  proche  en  proche  ; on  constate  que  des  segments 
d’intestin  plus  ou  moins  étemîus  se  trouvent  compris  entre  deux  con- 
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tractions  simultanées.  Or,  les  parties  liquides  renfermées  dans  une  anse 
intestinale  ainsi  contractée,  ne  pouvant  fuir  ni  par  en  haut  ni  par  en  bas. 
se  trouvent  pressées  contre  les  parois  muqueuses  de  l’intestin  avec  une 
force  proportionnée  à la  contraction  musculaire. 

La  muqueuse  intestinale  présente  de  petits  prolongements  analogues 
aux  rdaments  du  velours;  ce  sont  les  villosités.  Ces  villosités  (fig.  i^8)  sont  ; 
parcourues  à leur  centre  par  un  vaisseau  chylifère  e,  terminé  en  cul-de- 

sac,  quelquefois  renflé  en  am- 
poule. Il  y a aussi  un  réseau  san- 
guin très-abondant,  qui  circule 
dans  l’épaisseur  de  la  substance 
même  de  la  villosité,  et  qui  en- 
toure, par  conséquent,  le  vais- 
seau chylifère. 

Les  matières  liquides  de  la 
digestion , pressées  contre  les 
parois  du  tube  digestif  par  les 
contractions  de  la  tunique  mus- 
culaire de  l’intestin,  s’introdui- 
sent par  imbibition  et  par  pression 
dans  la  substance  molle  et  spon- 
gieuse des  villosités  intestinales. 
La  graisse  émulsionnée,  suspendue 
au  milieu  des  autres  produits  li- 
quides de  la  digestion,  s’introduit 
avec  eux  dans  l’épaisseur  de  la 
villosité.  Or,  tandis  que  la  ten- 
sion permanente  à laquelle  est 
soumis  le  sang  dans  ses  vaisseaux  (voy.  § 94)  ne  permet  pas  à la  con- 
traction musculaire  de  l’intestin  de  faire  pénétrer  par  j^ression  les  li- 
([uides  de  la  digestion  dans  les  vaisseaux  sanguins,  le  vaisseau  chylifère 
de  la  villosité  n’offre,  au  contraire,  presque  aucune  résistance  à ce  pas- 
sage. Les  liquides  qu’il  contient  ne  sont  soumis  qu’à  une  très-faible  ten- 
sion, et  les  produits  digestifs  pénètrent  aussi  facilement  dans  la  cavité  du 
lymphatique  central  que  dans  la  trame  de  la  villosité  elle-même. 

Il  en  résulte  que  tous  les  liquides  de  la  digestion  sont  représentés  dans 
les  vaisseaux  chylifères,  y compris  les  matières  grasses  ; tandis  que  les 
veines  ne  se  chargent  que  par  osmose,  et  ne  reçoivent  point  les  matières 
fi-rasses,  réfractaires  à l’osmose. 

Les  liquides  de  la  digestion  qui  entrent  dans  la  villosité  et  qui  vont 
gagner  son  centre  pour  se  porter  dans  le  chylifère  central  baignent  et 
traversent  d’abord  les  mailles  du  réseau  sanguin  périphérique  et  s’y  dé- 
barrassent, par  osmose,  d’une  grande  partie  des  substances  sucrées  et 
des  substances  albuminoïdes. 

L’absorption  par  les  chylifères  se  fait  donc  par  un  procédé  dillérent 


A.V. 


rig.  23. 

A,  villosité  intestinale,  avec  son  vaisseau  cliylifcre 

central  et  son  réseau  sanguin. 

B,  villosité  intestinale,  dont  le  réseau  sanguin  n’est 

pas  figuré, 
ce,  épithélium. 

d,  substance  spongieuse  de  la  villosité. 

e,  chylifère  central. 

/(,  artère  de  la  villosité. 

/,  veine  de  la  villosité. 

6-,  réseau  capillaire. 
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(le  l’absorplion  veineuse  ; les  vaisseaux  chylirères  reçoivent  indistincte- 
ment tous  les  produits  de  la  digestion  que  les  veines  laissent  parvenir 
jusqu’au  centre  de  villosités.  Il  en  résulte  encore  que  les  matières  albu- 
minoïdes, dont  la  dilution  doit  sans  doute  être  supérieure  à celle  de 
l’albumine  du  sérum  du  sang  pour  entrer  dans  les  capillaires  sanguins 
par  osmose,  il  en  résulte,  dis-je  que  ces  matières  peuvent  i)énétrer  par 
les  chylifères,  alors  môme  que  cette  condition  n’est  pas  remplie. 

On  ne  manquera  pas  d’objecter  à cette  manière  de  voir  que  les  ma- 
tières grasses  ont  une  assez  grande  difficulté  à traverser  les  tissus  orga- 
niques, et  que  la  contraction  musculaire  de  l’inlestin  n’est  pas  assez 
énergique  pour  vaincre  cette  résistance. 

Nous  avons  tenté  à cet  égard  quelques  expériences  qui  nous  parais- 
sent démonstratives.  Il  est  certain  d’abord  que  l’osmose  ne  s’exerce  point 
entre  l’huile  et  les  liquides,  avec  lesquels  elle  ne  se  mélange  point.  De 
l’huile  et  des  émulsions  diverses  placées  dans  un  vase  ne  passent  point  à 
travers  la  membrane  d’un  endosmomètre  qui  contient  une  solution  albu- 
mineuse. Mais  il  en  est  autrement  quand  la  pression  intervient. 

M.  Liebig  a constaté  qu’il  fallait  une  pression  équivalente  à 76  centi- 
mètres de  mercure  pour  faire  transsuder  l’huile  d’olive  à travers  une 
vessie  de  bœuf.  S’il  faut  une  pression  aussi  forte  pour  faire  transsuda^ 
l’huile  à la  surface  de  la  membrane,  il  est  certain  qu’une  pression  beau- 
coup moindre  suffit  amplement  pour  déterminer  le  passage,  surtout 
quand,  au  lieu  d’une  vessie  qui  comprend  quatre  membranes  (séreuse, 
fibreuse,  musculeuse,  muqueuse),  on  emploie  seulement  la  muqueuse 
desséchée.  En  plaçant  de  l’huile  dans  un  endosmomètre  recourbé 
(fig.  29),  dont  on  charge  la  branche  ascendante  M avec  20  ou  30  centi- 
mètres de  mercure,  le  mercure  s’abaisse  peu  à peu  dans  l’appareil,  et 
Thuile  contenue  en  E traverse  la  membrane  avec  une  vitesse  analogue  à 
celle  due  au  courant  ascensionnel  que  détermine,  par  exemple,  l’endos- 
mose de  l’eau  vers  l’alcool,  placé  dans  un  appareil  d’endosmose  de  môme 
dimension. 

Les  émulsions  traversent  plus  facilement  les  membranes  que  l’huile 
en  nature.  Si  l’on  met  dans  l’endosmomètre  recourbe  une  émulsion 
d’huile  d’amandes  douces  ^ il  ne  faut  qu’une  pression  de  8 ou  10  centi- 
mètres de  mercure  pour  déterminer  le  passage  de  l’émulsion  au  travers 
d’une  lame  de  baudruche  (intestin  de  mouton  dédoublé). 

L’expérience  est  surtout  facile  à produire  à l’aide  d’un  jaune  d’œuf 

i L’émulsion  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  soin.  Quand  la  dividon  de  l’huile  n’est 
pas  poussée  assez  loin,  l’huile  et  l’eau  se  séparent  promptement,  et  il  ne  passe  que  de 
l’eau  au  travers  de  la  membrane. 

Voici  l’émulsion  qui  m’a  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants  : 

Amandes  douces - . 25  grammes. 

Eau 125  — 

Gomme  adrugante 10  — 

Huile  d’amandes 20  — 
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dissous  dans  l’eau.  Le  jaune  de  l’œuf  est  composé  par  une  émulsion 
plus  parfaite  encore  que  celle  des  pharmacies.  Il  consiste  en  une  disso- 
lution de  vitelline  (substance  albuminoïde),  tenant  en  suspension  une 
huile  neutre  colorée  en  jaune  rougeâtre.  En  plaçant  dans  1 endosmo- 
mèlre  un  jaune  d’œuf,  additionné  au  mortier  de  deux  ou  trois  fois  son 
poids  d’eau,  il  suffit  d’une  pression  de  G centimètres  de  mercure  pour 

opérer  la  transsudation.  L’eau  entraîne 
avec  elle,  au  travers  des  pores  de  la  mem- 
brane, les  parties  les  plus  finement  divisées 
de  l’huile.  On  facilite  beaucoup  le  phéno- 
mène en  plongeant  l’qnpareil  dans  un 
bain-marie  maintenu  à une  température 
de  30  à 40  degrés  centigrades. 

M.  Donders  et  M.  Jeannel  ont  montré 
plus  récemment,  par  expérience,  que  si 
l’on  emprisonne  de  l’huile  dans  l’anse  in- 
testinale d’un  animal  vivant,  entre  deux 
ligatures,  le  volume  du  liquide  diminue 
très-lentement;  si,  au  contraire,  l’huile  a 
été  préalablement  émulsionnée  avec  le  suc 
pancréatique,  ou  de  toute  autre  manière, 
elle  disparaît  bien  plus  rapidement. 

Sur  l’animal,  les  contractions  intestina- 
les peuvent  vaincre  facilement  une  résis- 
tance analogue  à une  pression  de  quelques 
centimètres  de  mercure,  d’autant  mieux 
que  la  membrane  qui  revêt  les  villosités 
na  qu’une  épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millimètre.  Le  passage  des 
liquides  gras  émulsionnés  au  travers  des  membranes  est  facilité  d’ail- 
leurs par  le  mode  de  sécrétion  du  suc  pancréatique  et  de  labile.  Ces  sucs, 
destinés  en  partie  à l’émulsion  des  corps  gras,  sont  versés  dans  l’intestin 
avant  la  sortie  de  la  masse  alimentaire  de  l’estomac  (§  50).  Quand  les 
aliments  se  présentent  dans  l’intestin  grêle,  ils  trouvent  les  parois  hu- 
mectées et  pénétrées  par  les  sucs  émulsifs. 

De  toutes  les  matières  de  la  digestion,  les  substances  grasses  sont  celles 
dont  l’absorption  est  la  plus  limitée. 


I 


§ 77. 

Slécaiiismc  des  absorptions  g;éiicrales.  — Les  absorptions  qui  Ont 
lieu  à la  peau,  aux  membranes  muqueuses  pulmonaires,  dans  les  réser- 
voirs et  dans  les  cavités  closes,  l’absorption  interstitielle  ou  de  nutrition 
et  les  diverses  résorptions,  sont  soumises  aussi  aux  lois  de  l’imbibition 
et  de  l’osmose. 

Les  lymphatiques  généraux  reçoivent  dans  leur  intérieur  un  liquide 
analogue  à celui  qui  humecle  les  tissus  au  milieu  desquels  ils  circulent. 
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L’imbibition  est  probablement  le  mode  principal  suivant  lequel  les 
liquides  pénètrent  le  réseau  initial  des  lymphatiques.  Dans  les  parties 
où  les  lymphatiques  sont  situés  au  milieu  des  muscles,  ceux-ci,  en  se 
contractant,  en  s’appliquant  avec  une  certaine  énergie  contre  les  loges 
aponévrotiques  inextensibles  qui  les  contiennent,  compriment  tout  ce 
qui  les  entoure  et  peuvent  favoriser,  par  pression,  l’imbibition  des  lym- 
pl)atiques. 

Quant  aux  absorptions  générales  qui  ont  lieu  par  le  réseau  capillaire 
sanguin,  l’imbibition  aidée  de  la  pression  musculaire  ne  peut  suffire  à 
les  déterminer.  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  sanguins  fait 
constamment  effort  contre  leurs  parois  (Voy.  § 95)  ; il  a une  tendance 
continuelle  à sortir  de  ces  canaux.  L’imbibition  des  parois  des  capillaires 
sanguins  porte  au  dehors  les  liquides  extérieurs,  elle  a peu  de  tendance 
à y faire  pénétrer  les  liquides  extérieurs.  Les  échanges  s’opèrent  princi- 
palement ici  suivant  les  lois  de  la  force  osmotique. 

§78. 

Caractère  essentiel  de  l’absorption.  — Vitesse  de  l’absorption.  — 

Que  l’absorption  s’opère  par  imbibition  simple,  ou  par  imbibition  et  par 
pression,  ou  par  osmose,  son  caractère  essentiel  est  d’être  partout  lente  et 
successive.  Les  capillaires  sanguins  et  lymphatiques  ne  présentant  point 
d’ouvertures  béantes,  les  liquides  de  l’absorption  n’y  pénètrent  que  par 
une  filtration  qui  nécessite  toujours  un  temps  généralement  assez  long 
pourqu’wne  certaine  quantité  de  liquide  s’introduise  dans  le  sang. 

Le  caractère  de  lenteur  imprimé  à l’absorption  par  la  nature  des  voies 
de  l’absorption  nous  explique  comment  une  partie  des  substances  alimen- 
taires est  souvent  rejetée  par  l’anus,  sans  avoir  été  dépouillée  de  toutes 
ses  parties  absorbables,  alors  que  la  quantité  de  ces  substances  dépasse 
une  certaine  proportion. 

La  lenteur  de  l’absorption  se  lie  d’une  autre  part  à une  condition 
essentielle  de  la  nutrition.  L'absorption  étant  lente  et  successive,  il  en 
résulte  que  les  matières  introduites  dans  le  sang  par  l’absorption  ne 
changent  la  constitution  normale  de  ce  liquide  que  dans  des  limites  dé- 
terminées. 

Il  faut  plusieurs  heures  aux  produits  d’une  digestion  pour  pénétrer 
dans  le  sang  ; l’absorption  de  ces  produits  n’est  pas  encore  terminée,  que 
les  premières  portions  absorbées  ont  déjà  subi  dans  le  sang  les  méta- 
morphoses de  la  nutrition.  De  cette  manière  le  sang  ne  contient  jamais, 
à un  moment  donné,  qu’une  certaine  proportion  de  ces  produits.  Cette 
proportion  ne  peut  pas  être  dépassée,  et  elle  est  assujettie  à une  limite  à 
peu  près  fixe. 

Lorsqu’on  modifie  les  conditions  normales  de  l’absorption  en  intro- 
duisant brusquement  dans  le  sang,  par  une  injection,  une  substance 
analogue  à celle  qu’y  introduit  successivement  et  peu  à peu  le  travail  de 
l’absorption  digestive,  qu’arrive-t-il?  Il  arrive  que  le  sang,  qui  ne  s’ac- 
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commode  que  de  changements  limités,  se  débarrasse  par  les  sécré- 
tions, et  notamment  par  les  urines,  de  tout  ce  qui  excède  cette  limite. 
D’où  il  appert  encore  qu’on  se  flatterait  en  vain  de  nourrir  un  animal  en 
lui  injectant  dans  les  veines  les  produits  d’une  digestion  artiücielle.  Il 
faudrait,  pour  se  placer  dans  les  conditions  convenables,  lui  faire  un  tel 
nombre  d’injections  successives,  que  le  procédé  deviendraitinapplicable  U 
Ce  qui  serait  préférable,  ce  serait  de  placer  ces  produits  digérés  en  con- 
tact avec  des  surfaces  absorbantes  restées  saines  ; et  encore  on  ne  serait 
pas  tout  à fait  ainsi  dans  les  conditions  vraies  de  Fabsorption  digestive. 

Nous  le  répétons,  ce  n’est  pas  tout  qu’une  substance  soit  digérée,  il 
faut  encore  qu’elle  pénètre  dans  le  sang  par  absorption,  c’est-à-dire 
avec  lenteur,  d’une  manière  successive,  et  dans  des  proportions  qui  sont 
commandées  par  l’état  du  sang  lui-même.  Ce  fait  a une  assez  haute  im- 
portance dans  l’bistoire  de  l’absorption  pour  que  nous  nous  y arrêtions 
un  instant. 

M.  Bernard  injecte  dans  les  jugulaires  de  quatre  chiens  un  liquide 
contenant  en  dissolution  5 grammes  d’albumine  ; sur  deux  chiens,  il 
injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  sucre  de  canne  ; sur  un 
chien,  il  injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  glycose.  L’albu- 
mine et  le  sucre  apparaissent  promptement  dans  l’urine. 

M.  de  Becker,  qui  a sacrifié  cent  lapins,  et  qui  a examiné  avec  le  plus 
grand  soin  leur  sang  et  leur  urine,  à tous  les  moments  de  l’alimentation 
par  le  sucre  (glycose  en  nature,  ou  féculents),  va  nous  fournira  cet  égard 
les  renseignements  les  plus  circonstanciés.  Il  injecte  de  la  glycose  dans 
les  veines  d’un  lapin,  et  il  la  retrouve,  comme  M.  Bernard,  au  bout 
d’une  demi-heure  ou  d’une  heure,  dans  l’urine  sécrétée  pendant  ce  temps 
dans  la  vessie.  Mais  il  y a plus.  Alors  même  que  le  sucre  est  placé  dans 
une  anse  intestinale,  ou  injecté  dans  l’estomac  par  une  sonde  œsopha- 
gienne, et  qu’il  est,  par  conséquent,  absorbé  par  les  voies  naturelles  de 
l’absorption,  il  apparaît  aussi  très-souvent  dans  l’urine,  quelques  heures 
après  l’expérience.  D’où  il  résulte  que,  bien  que  le  sucre  soit  le  produit 
de  la  digestion  des  matières  amylacées  (dont  le  lapin  fait  sa  principale 
nourriture),  encore  ne  suffît-il  pas  que  ce  produit  définitif  soit  mis  en 
présence  des  voies  de  l’absorption  pour  qu’il  remplisse  régulièrement  son 
rôle  dans  la  nutrition.  La  transformation  des  matières  amylacées  en  sucre 
doit  être  successive,  de  manière  que  la  glycose  ne  se  présente  aux  voies  de 
l’absorption  qu’au  fur  et  à mesure  de  sa  production.  Quand  la  glycose  est 
offerte  exclusivement  et  en  nature,  l’absorption  en  fait  pénétrer  dans  le 
sang,  dans  un  moment  donné,  des  proportions  supérieures  à celles  que  le 
sang  peut  détruire  dans  le  même  temps  par  les  métamorphoses  de  nu- 
trition ; dès  lors,  une  portion  s’échappe  par  la  voie  des  sécrétions,  et  n’est 
point  utilisée  pour  la  nutrition. 

1 Sur  l’iiomme,  d’ailleurs,  l’injection  par  les  veines  ne  devra  Jamais  être  tentée,  parce 
que,  indépendamment  de  ce  qu’on  n’arriverait  pas  au  résultat  qu’on  se  propose,  on 
pourrait  encore  déterminer  des  accidents  redoutables. 
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Du  reste,  la  présence  du  sucre  dans  Turine  des  animaux,  après  l’in- 
jection du  sucre  dans  le  sang,  ou  après  une  alimentation  exclusivement 
sucrée,  est  subordonnée  au  moment  de  l’observation.  Au  bout  de  trois, 
quatre,  cinq  ou  six  heures,  le  sucre  a disparu  dans  les  urines. 

Vitesse  de  l'absorption.  — L’absorption,  nous  l’avons  vu,  est  loin  de 
s’opérer  sur  tous  les  points  avec  une  vitesse  uniforme.  Le  temps  qu’il 
tant  à une  substance  dissoute  placée  au  contact  d’une  surface  vivante 
pour  entrer  dans  les  vaisseaux  dépend  de  l’épaisseur  plus  ou  moins  grande 
des  tissus  que  la  substance  doit  traverser,  de  la  perméabilité  des  tissns 
ou  des  membranes,  du  degré  de  miscibilité  de  la  substance  dissoute  avec 
les  liquides  animaux,  et  aussi,  on  le  conçoit,  de  la  vascularisation  plus 
ou  moins  grande  de  la  membrane  ou  du  tissu.  L’absorption  s’effectue 
en  peu  de  temps,  au  travers  des  parois  des  vaisseaux  qui  circulent  aux 
extrémités  des  bronches,  lesquels  ne  sont  séparés  de  la  surface  que  par 
une  membrane  muqueuse  d’une  extrême  ténuité.  Il  en  est  de  même  pour 
le  derme  dénudé  et  pour  les  plaies  intradermiques.  Dans  ces  divers  points, 
le  réseau  vasculaire  est  extrêmement  abondant.  L’absorption  est  beau- 
coup moins  rapide  sur  la  muqueuse  intestinale,  et  surtout  à la  surface 
de  la  peau  recouverte  d’une  couche  épidermique  épaisse. 

Les  différences  grandes  que  l’on  remarque  dans  la  vitesse  de  Tabsorp- 
tion  par  les  diverses  surfaces  de  l’organisme  doivent  être  principalement 
rapportées  à la  couche  épithéliale  ou  épidermique  qui  les  recouvre. 
Lorsque  l’épithélium  a été  détruit  ou  enlevé,  les  diverses  surfaces  pré- 
sentent une  uniformité  à peu  près  complète  en  ce  qui  concerne  leur 
pouvoir  absorbant.  Cette  couche  de  cellules  épithéliales  exerce  une  ac- 
tion complexe  : ou  bien  elle  agit  par  son  épaisseur  et  constitue,  ainsi  que 
cela  a lieu  pour  Tépitbélium  stratifié  qui  compose  l’épiderme  cutané, 
une  barrière  presque  infranchissable;  ou  bien,  il  semble  qu’elle  exerce 
une  sorte  d’action  élective,  se  laissant  facilement  traverser  par  certaines 
substances  et  difficilement  par  certaines  autres.  Dans  ce  dernier  cas 
intervient  certainement  une  action  chimico-physique  entre  la  matière 
qui  remplit  les  cellules  épithéliales  et  la  substance  au  contact.  C’est 
pour  cette  raison  que  certaines  matières,  telles  que  le  curare,  les  virus 
charbonneux,  morveux  et  rabique,  paraissent  ne  point  pénétrer  dans  le 
sang  par  la  voie  intestinale  L II  suffît  que  l’épithélium  soit  enlevé  pour 
que  l’absorption  de  ces  substances  ait  lieu  à peu  près  de  même  que  lors- 
qu’on les  introduit  dans  le  sein  des  tissus. 

Les  phénomènes  d’empoisonnement  peuvent  servir  à apprécier  le 
moment  où  débute  l’absorption.  Or,  on  voit  souvent  ces  phénomènes 
survenir  sur  le  chien  (quand  le  poison  est  déposé  sur  les  surfaces  les 
plus  absorbantes)  au  bout  de  trois,  de  deux  minutes,  d’une  minute,  ou 
même  de  trente  secondes.  Il  faut  néanmoins  tenir  compte  ici  d’une  con- 

' L’absorption  du  curare  par  la  voie  intestinale  des  animaux  (estomac  et  intestin  grêle) 
est  trop  lente,  pour  que  la  quantité  introduite  dans  le  sang,  à un  moment  donné,  soit 
capable  de  déterminer  des  accidents  notables. 
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Rilion  qui  a pu  tromper  plus  d’une  fois  les  expérimentateurs,  en  ce  qui 
concerne  la  vitesse  comparée  de  l’absorption  sur  diverses  surfaces.  Toutes 
les  expériences  comparatives  de  ce  genre  doivent  être  faites  avec  vne 
même  substance.  Il  est  évident,  en  effet,  que  toutes  les  fois  que  la  matière 
toxique  employée  est  capable  d’agir  à doses  ù'ès-faiblcsÿ^celte  substance 
peut  paraître  avoir  été  absorbée  plus  vite  que  les  autres,  parce  que  la 
moindre  quantité  introduite  produit  des  effets  manifestes,  de  manière 
que  l’empoisonnement  survient  aussitôt  que  les  premières  portions  ab- 
sorbées ont  commencé  à circuler  avec  le  sang  On  conçoit  que  des 
substances  moins  énergiques  ne  révèlent  leur  présence  que  plus  tard, 
alors  qu’une  certaine  proportion  a été  introduite  dans  le  sang,  lors 
môme  que  leur  absorption  aurait  été  aussi  rapide  et  même  plus  rapide 
que  dans  le  cas  précédent.  Nous  ferons  les  mômes  remarques  en  ce  qui 
concerne  les  substances  non  toxiques,  mais  dont  la  constatation  chimi- 
que à doses  infiniment  petites  est  la  plus  facile.  Ces  substances  peuvent 
paraître  avoir  pénétré  plus  rapidement  dans  le  sang  que  d’autres  qu’il 
est  moins  aisé  de  déceler  à faibles  doses. 

§79. 

Conditions  qui  ont  de  l’influence  sur  Pabsorption.  — NouS  avons 
montré  comment  la  pression  déterminée  par  les  muscles,  en  favorisant 
ou  môme  en  déterminant  Timbibition,  pouvait  concourir  au  phénomène 
de  l’absorption.  Il  est  facile  de  concevoir  comment  la  pression  extérieure, 
ou  la  compi'ession,  comme  on  l’appelle,  vient  en  aide  à l’absorption.  La 
thérapeutique  chirurgicale  en  fait  un  fréquent  usage  comme  adjuvant 
des  résorptions  ; et,  pour  être  un  moyen  lent,  ce  n’en  est  pas  moins  un 
moyen  puissant. 

Par  contre,  on  peut,  par  des  diminutions  de  pression,  entraver  ou 
même  suspendre  l’imbibition  et  l’absorption.  La  ventouse,  appliquée 
sur  une  plaie,  s’oppose  plus  ou  moins  efficacement  à la  pénétration  du 
poison  ou  du  venin  déposé  à sa  surface.  Les  expériences  de  Fodéra,  de 
Westrumb,  de  Kupfer,  de  Barry  l’ont  clairement  démontré  sur  les  ani- 
maux. Avant  de  pratiquer  la  cautérisation  d’une  morsure  venimeuse, 
il  n’est  donc  pas  inutile  d’y  appliquer  tout  d'abord  une  ventouse,  pour 
en  faire  sortir  les  liquides  qui  imbibent  la  plaie,  et  attirer  au  dehors, 
sinon  tout  le  venin,  au  moins  une  partie  du  venin. 

Les  pertes  de  sang,  en  diminuant  la  proportion  des  parties  liquides 
de  l’économie,  mettent  celles-ci  dans  des  conditions  très-favorables  à 
l’absorption.  D’un  autre  côté,  plus  le  corps  approche  de  son  point  de  sa- 
turation, plus  les  liquides  éprouvent  de  difficulté  pour  pénétrer  dans 
son  intérieur.  Si  l’on  injecte  un  liquide  dans  les  plèvres  d’un  animal, 
après  lui  avoir  fait  une  forte  saignée,  ce  liquide  disparaît  plus  vite  que 
sur  l’animal  sain.  Si,  au  contraire,  on  injecte  préalablement  une  grande 
quantité  d’eau  dans  les  veines  d’un  chien,  le  liquide  injecté  ensuite  dans 

1 Tel  est  le  cas  de  l’acide  cyanhydrique  (vulgairement  acide  prussique). 


ClIAP.  II.  ABSORPTION. 


201 


les  plèvres  est  absorbe  beaucoup  plus  lentement.  Si  le  liquide  injecté 
dans  les  plèvres  est  un  poison,  le  degré  de  rapidité  des  accidents  d’em- 
poisonnement peut  servir  à mesurer  la  différence. 

11  faut  tenir  compte  aussi  de  la  composition  du  sang  de  l’homme  ou 
de  l’animal.  Sur  un  homme,  par  exemple,  qui  a été  soumis  à de  co- 
pieuses évacuations  à la  suite  de  purgatifs,  la  proportion  des  matières  al- 
buminoïdes est  temporairement  augmentée  relativement  à celle  de  l’eau 
du  sang;  l’absorption  doit  donc  avoir  chez  lui  une  énergie  plus  grande, 
eu  vertu  de  la  puissance  osmotique  de  l’albumine.  On  conçoit  pareille- 
ment que  l’injection  préalable  de  l’eau  dans  le  système  circulatoire  des 
animaux  vivants  ait  un  effet  opposé,  non  pas  seulement  en  vertu  de  l’aug- 
mentation de  tension  dans  le  système  des  vaisseaux,  mais  aussi  en  vertu 
de  l’hydratation  du  sang  qui  diminue  certainement  son  pouvoir  osmo- 
tique. 

Toutes  les  causes  débilitantes  augmentent  la  tendance  à l’absorption. 
L’abstinence,  qui  dépouille  incessamment  et  peu  à peu  l’économie  des 
parties  liquides  de  l’organisme  par  les  sécrétions  et  l’évaporation  cuta- 
née et  pulmonaire  ; l’alimentation  insuffisante,  qui  agit  dans  le  même 
sens,  favorisent  le  travail  de  l’absorption  intérieure,  et  mettent  l’écono- 
mie dans  des  conditions  fâcheuses,  en  la  prédisposant  aussi  à l’absorp- 
tion des  effluves  marécageux  et  à celle  des  virus  contagieux. 

Il  est  évident  que  les  matières  absorbées  ne  peuvent  manifester  leurs 
effets  qu’autant  que  la  circulation  s’effectue.  Dans  les  dernières  périodes 
des  maladies  graves,  et  notamment  dans  la  période  algide  du  choléra 
où  la  circulation  est  gravement  atteinte,  et  même  plus  ou  moins  sus- 
pendue du  côté  des  surfaces,  l’action  des  substances  déposées  soit  à la 
surface  gastro-intestinale,  soit  même  sur  le  derme  dénudé,  ne  se  mani- 
feste que  lentement  ou  peut  passer  inaperçue. 

ARTICLE  IV. 

CIRCULATION  DU  CHYLE  ET  DE  LA  LYMPHE. 

§ 80. 

Principale  cause  de  la  circulation  lymphatique.  — Contractilité 
des  vaisseaux.  — Les  vaisseaux  chylifères,  remplis  du  produit  de  l’ab- 
sorption, cheminent  dans  l’épaisseur  du  mésentère,  traversent  les  ren- 
flements gangliformes,  dits  ganglions  lymphatiques,  et  viennent  s’abou- 
cher dans  le  canal  thoracique,  rendez-vous  commun  de  la  plupart  des 
autres  lymphatiques  du  corps.  Le  canal  thoracique  lui-même  va  se  jeter 
dans  la  veine  sous-clavière  gauche.  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques 
du  bras  droit,  de  la  moitié  droite  de  la  poitrine  et  de  la  moitié  droite 
du  cou  et  de  la  tête,  ils  se  réunissent  séparément  pour  former  un  canal 
(nommé  grand  vaisseau  lymphatique  droit),  qui  va  s’ouvrir  dans  la  veine 
sous-clavière  droite. 

Le  liquide  contenu  dans  le  système  lymphatique,  chyle  ou  lymphe. 
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circule  dans  ce  système,  en  vertu  de  conditions  qui  ne  sont  pas  tout  à 
l'ait  celles  de  la  circulation  sanguine.  Dans  les  reptiles,  il  est  vrai,  il  y a 
de  distance  en  distance  des  renflements  contractiles,  situés  sur  le  trajet 
des  vaisseaux  lymphatiques  ; ces  poches  contractiles,  auxquelles  on  a 
donné  le  nom  de  cœurs  lymphatiques,  établissent  entre  le  cours  de  la 
lymphe  et  celui  du  sang  une  certaine  analogie.  Mais,  chez  l’homme  et 
chez  les  mammifères,  ces  agents  d’impulsion  font  défaut,  et  la  circula- 
tion de  la  lymphe  et  du  chyle  est  soumise  (aux  origines  du  système  tout 
au  moins)  à peu  près  exclusivement  à la  contraction  des  tuniques  des 
vaisseaux  lymphatiques. 

La  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  n’est  pas  difficile  à mettre 
en  évidence  par  expérience.  11  nous  est  souvent  arrivé  de  déterminer  le 
resserrement  du  canal  thoracique  en  y appliquant  les  deux  pôles  d’un 
appareil  d’induction.  Le  resserrement  de  ce  canal,  déterminé  à l’aide 
des  irritants  chimiques,  n’est  pas  aussi  probant,  attendu  que  l’alcool  et 
la  potasse  exercent  une  action  analogue  sur  les  tissus  organiques  après 
la  mort.  Au  reste,  il  n’est  pas  nécessaire  de  recourir  à l’excitation  gal- 
vanique pour  constater  la  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  , il 
suffit  d'observer  l’influence  de  l’air  sur  ces  vaisseaux.  Quand  on  ouvre  un 
animal  au  moment  où  il  est  en  pleine  digestion,  on  aperçoit  les  chyli- 
fères remplis  d’un  chyle  blanc,  à travers  les  parois  transparentes  des 
mésentères.  Puis,  l’air  agissant  comme  excitant  sur  les  tuniques  des 
vaisseaux,  le  liquide  fuit  de  place  en  place  dans  la  direction  du  canal 
thoracique,  et  les  vaisseaux,  rétractés  sur  eux-mêmes,  deviennent  assez 
difficiles  à apercevoir.  Le  rétrécissement  peut  être  porté  très-loin.  Les 
vaisseaux  chylifères  du  cheval,  par  exemple,  qui  sont  gros  comme  une 
plume  d’oie,  quand  ils  sont  remplis  de  liquide,  deviennent  alors  comme 
un  fil  délié. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  contractant,  pressent  sur  le  liquide 
contenu  dans  leur  intérieur,  mais  cette  contraction  aurait  une  égale 
tendance  à faire  progresser  le  liquide  en  avant  et  en  arrière  du  point 
contracté,  s’il  n’y  avait  dans  l’intérieur  de  ces  vaisseaux  une  disposition 
organique  qui  détermine  la  direction  du  courant.  Cette  disposition  or- 
ganique consiste  dans  la  présence  des  valvules.  Les  valvules,  de  forme 
semi-lunaire,  sont  la  plupart  disposées  par  paires,  et  assez  larges  pour 
fermer  complètement  la  lumière  des  vaisseaux.  Les  valvules  des  vais- 
seaux lymphatiques  sont  très-nombreuses.  Il  est  des  points  où  il  y en  a 
de  2 millimètres  en  2 millimètres.  Dans  le  canal  thoracique,  on  les  ren- 
contre, en  général,  de  centimètre  en  centimètre. 

Les  valvules  agissent  à la  manière  de  soupapes  qui  peuvent  s’incliner 
et  s’appliquer  contre  les  parois  des  vaisseaux  dans  la  direction  du  canal 
thoracique.  Les  valvules  laissent  ainsi  passer  l’ondée  liquide  ; elles  se 
redressent  ensuite  dans  l’intérieur  du  vaisseau  et  en  interceptent  la  lu- 
mière, de  manière  à s’opposer  au  reflux,  en  sens  opposé,  au  moment 
de  la  contraction.  De  cette  manière,  les  contractions  successives  des 
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vaisseaux  lymphatiques  dirigent  le  chyle  et  la  lymphe  de  ses  branches 
vers  le  tronc  thoracique. 

On  se  ferait  des  valvules  lymphatiques  une  très-fausse  idée,  si  on  les 
comparait  à de  simples  lamelles  tendues  horizontalement,  comme  les 
soupapes  d’un  corps  de  pompe.  Dans  nos  machines,  en  ellet,  l’occlusion 
du  conduit  est  subordonnée  à un  arrêt  contre  lequel  la  soupape  rigide 
vient  s’appuyer,  et  qui  l’empêche  de  se  renverser.  Dans  les  vaisseaux  il 
n’y  a pas  d’arrêts,  et  les  membranes  ne  sont  point  des  corps  rigides.  Si 
les  valvules  étaient  de  simples  lamelles  flottantes,  la  colonne  liquide  en 
retour  ne  redressei’ait  pas  seulement  les  valvules,  mais  elle  les  renver- 
serait en  sens  opposé,  et  elles  deviendraient  tout  à fait  inutiles.  Les 
valvules  (Voy.  fig.  30)  sont  de  petites 
membranes  semi-circulaires,  fixées  lâ- 
chement contre  la  paroi  du  vaisseau  par 
tous  les  points  de  leur  demi- circonfé- 
rence : leur  bord  droit  seul  est  libre.  Elles 
forment  donc  des  espèces  de  goussets, 
dont  l’orifice  est  tourné  du  côté  du  canal 
thoracique.  Au  moment  de  la  contrac- 
tion des  parois  des  vaisseaux,  la  colonne 
liquide  en  retour  s’engage  dans  l’intérieur 
de  ces  goussets,  et  comme  ils  sont  lâches 
et  disposés  par  paires,  la  partie  de  leur 
surface  externe  qui  avoisine  leur  bord 
libre  vient  s’appliquer  contre  celle  du 
côté  opposé  ; la  lumière  du  vaisseau  se 
trouve  hermétiquement  fermée,  et  d’au- 
tant plus  hermétiquement  que  la  colonne  liquide  est  plus  énergique- 
ment pressée  parla  contraction  des  tuniques  vasculaires.  Dans  quelques 
points,  la  lumière  du  vaisseau  lymphatique  est  fermée  par  une  seule 
valvule;  dans  ce  cas,  la  partie  libre  du  gousset  unique  vient  s’appliquer, 
quand  il  est  rempli  de  liquide,  contre  la  paroi  opposée  du  vaisseau. 

§ 81. 

Causes  accessoires  de  la  circulation  du  chyle  et  de  la  lyinplie.  — 

La  circulation  du  chyle_  et  de  la  lymphe  est  favorisée  par  quelques  autres 
conditions  anatomiques  et  physiologiques. 

Il  est  aisé  de  constater  que  la  capacité  intérieure  du  canal  thoracique 
est  bien  moins  considérable  que  la  somme  des  capacités  intérieures  de 
tous  les  lymphatiques  qui  viennent  s’y  terminer.  Or,  comme  le  chyle  et 
la  lymphe  marchent  des  branches  vers  le  tronc  thoracique,  c’est-à-dire 
d’un  espace  plus  large  vers  un  espace  moins  large,  la  circulation  trouve 
dans  cette  disposition  une  cause  accélératrice.  C’est  un  principe  de  mé- 
canique usuelle,  en  elfet,  que  la  vitesse  des  liquides  en  circulation  dans 
des  tuyaux  ou  dans  des  canaux  s’accélère  dans  les  points  rétrécis. 


a,  vaisseau  lymphatique  mtaef. 
b,  b,  renflements  correspondant  aux  val- 
vules. 

a',  vaisseau  lymphatique  ouvert  suivant 
sa  longueur,  laissant  voir  la  sur- 
face intérieure  du  vaisseau. 

6', 6',  valvules. 
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Les  mouvements  de  la  locomotion  (contraction  des  muscles  des  mem- 
bres) concourent  à la  progression  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques des  membres.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  exerce 
la  même  influence  sur  la  progression  du  chyle,  par  transmission  de  pres- 
sion. La  contraction  musculaire  tend,  comme  ta  contraction  propre  des 
vaisseaux  lymphatiques,  à faire  progresser  la  lymphe  et  le  chyle  dans  le 
sens  déterminé  par  les  valvules.  Quand  on  pratique  une  ouverture  à l’un 
des  vaisseaux  lymphatiques  du  cou  sur  le  cheval,  on  remarque  que  Té- 
coulement  de  la  lymphe  est  augmenté  par  les  mouvements  des  muscles 
du  cou.  ^ 

Les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  agissent  de  deux  ma- 
nières pour  favoriser  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  le  canal 
thoracique.  Le  vide  déterminé,  pendant  l’inspiration,  au  moment  où  la 
cavité  thoracique  augmente  de  capacité,  est  comblé,  non-seulement  par  J 
l’air  atmosphérique  qui  se  précipite  dans  le  poumon,  mais  aussi  par  tous  | 
les  liquides  qui  ont  un  accès  naturel  vers  la  poitrine.  Le  liquide  contenu  | 
dans  la  partie  abdominale  du  canal  thoracique,  et  de  proche  en  proche  i 
dans  les  voies  lymphatiques  les  plus  voisines,  se  trouve  donc  attiré  vers  j 
la  partie  thoracique  du  canal  pendant  l’inspiration.  — D’un  autre  côté,  i 
l’expiration  agit  dans  le  même  sens,  car  elle  tend,  par  le  retour  élasti-  ; 
que  des  parois  abdominales,  à faire  passer  le  liquide  du  canal  thoraci- 
que de  la  portion  abdominale  dans  la  portion  pectorale.  En  outre,  la  ! 
portion  pectorale  du  canal  thoracique  qui  vient  d’être  dilatée  par  le  vide 
ile  l’inspiration  revient  en  ce  moment  sur  elle-même,  en  vertu  de  l’élas-  • 
ticité  de  ses  parois.  Aussi,  quand  on  recueille  au  cou  le  liquide  du  ca- 
nal thoracique  sur  l’animal  vivant,  on  constate  qu’au  moment  de  l’ex-  ' 
piration,  le  liquide  sort  en  jet.  En  d’autres  termes,  l’écoulement  est 
continu,  mais  on  observe  une  série  de  saccades  qui  correspondent  aux  i 
mouvements  d’expiration. 

Une  cause  du  mouvement  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux, 
moins  efficace,  mais  tout  aussi  incontestable  que  la  précédente,  est  ce 
qu’on  a appelé  vis  à tergo  ou  momentum  à tergo.  Le  liquide  introduit  i 
dans  les  origines  des  chylifères  et  des  lymphatiques  (Voy.  §§  76  et  77) 
chasse  de  proche  en  proche,  devant  lui,  le  liquide  antérieurement  in-  -i 
Iroduit  dans  l’intérieur  des  vaisseaux,  et  concourt  avec  les  forces  précé- 
dentes à sa  progression  vers  le  canal  thoracique. 

§ 82. 

Vitesse  tle  la  circulation  lymphatique.  — L’absence  d’un  Organe 
central  d’impulsion  pour  présider  au  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  fait 
que  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  toujours  distendus,  ni  sou- 
mis à une  tension  toujours  la  même  : aussi,  la  quantité  de  liquide  qui 
circule  dans  leur  intérieur  est  très-variable.  Tantôt  on  les  trouve  gonflés 
de  liquide,  tantôt  ils  sont  revenus  sur  eux-mêmes  et  se  dérobent  presque 
à l’observation. 
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M.  Weiss  est  parvenu  à introduire  dans  un  des  troncs  lymphatiques 
du  cou,  chez  le  cheval,  un  appareil  analogue  à l’hémodynamomèlre 
(Yoy.  § 94  ; lig.  52,  33  et  34).  Mesurée,  à l’aide  de  cet  instrument,  la  ten- 
sion de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  s’est  montrée  très-faible.  Cette  ten- 
sion est  équivalente  à une  colonne  de  10  à 20  millimètres  d’une  dissolu- 
tion de  carbonate  de  soude,  d’une  densité  de  1080,  c’est-à-dire  à une 
colonne  de  1 millimètre  à 1 millimètre  05  de  mercure. 

C’est  vraisemblablement  à l’absence  d’un  organe  d’impulsion  dans  le 
système  chylifère  que  le  canal  thoracique  doit  de  décrire  un  assez  long 
trajet  pour  venir  s’ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière,  au  confluent  de  la 
veine  jugulaire  interne,  dont  le  courant  descendant  entraîne  avec  lui 
l’ondée  chylifère  et  lymphatique.  Remarquez  aussi  que  le  canal  thora- 
cique vient  s’ouvrir  dans  les  veines  sur  lesquelles  l’action  inspiratoire  de 
la  poitrine  agit  avec  énergie. 

La  manière  d’apprécier  la  vitesse  du  cours  de  la  lymphe  ne  peut  être 
que  très-approximative,  car  une  foule  de  causes  peuvent  la  modifier, 
généralement  ou  localement.  Ce  moyen  d’appréciation  consiste  à ouvrir 
le  canal  thoracique  d’un  animal,  à recueillir  le  liquide  qui  s’écoule,  et 
à noter  combien  de  temps  une  quantité  donnée  a mis  à couler.  Cruiks- 
hank  avait  évalué  cette  vitesse  à 1 décimètre  par  seconde.  Cette  évalua- 
tion est  trop  considérable. 

La  quantité  de  liquide  recueillie  par  M.  Colin,  par  la  fistule  thoraci- 
que d’une  vache,  étant  en  moyenne  de  4 litres  (§  63)  en  l’espace  d’une 
iieure,  et  le  diamètre  de  la  canule  par  laquelle  avait  lieu  l’écoulement 
étant  de  8 millimètres,  on  arrive  par  le  calcul  à ce  résultat,  que  pendant 
ce  laps  de  temps  (une  heure),  il  a passé  parla  canule  une  colonne  liquide 
de  62“,23  de  longueur,  c’est-à-dire  par  conséquent  une  colonne  de  2 cen- 
timètres et  demi  par  seconde  : on  pourrait  conclure  de  là  que  la  vitesse 
avec  laquelle  se  meuvent  le  chyle  et  la  lymphe  est  égale  à une  distance 
de  2 centimètres  et  demi  franchie  par  seconde.  Mais  il  ne  faut  pas  ou- 
blier qu’on  ne  peut  se  faire  ainsi  qu’une  idée  approximative  de  la  vitesse 
du  cours  du  liquide  qui  circule  dans  Vun  des  points  du  système  chylifèi’e, 
c’est-à-dire  dans  le  canal  thoracique.  Ce  cours  doit  être  moins  rapide  dans 
les  branches  du  système,  et  d’autant  moins  rapide  qu’on  se  rapproche 
davantage  de  ses  origines,  attendu  (nous  l’avons  dit)  que  le  liquide  se 
meut  dans  un  espace  de  plus  en  plus  rétréci,  au  fur  et  à mesure  qu’on  se 
rapproche  du  canal  thoracique. 

M.  Weiss  a cherché  aussi  à apprécier  directement  la  vitesse  du  cours 
de  la  lymphe  à l’aide  d’un  appareil  analogue  à l’hémodromomètre  (Voy. 
§ 107).  Il  résulte  de  ses  expériences,  entreprises  sur  le  cheval,  que  la 
lymphe  circule  dans  les  grands  lymphatiques  du  cou  avec  une  vitesse 
moyenne  de.  23  centimètres  par  minute,  c’est-à-dire  un  peu  moins  de 
un  demi-centimètre  par  seconde.  On  peut  conclure  de  ces  divers  résul- 
tats d’expériences  que  le  cours  de  la  lymphe  n’est  pas  le  même  dans  tous 
les  points  du  système.  Ainsi  que  nous  le  faisions  pressentir,  ce  cours  est 
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moins  rapide  dans  les  branches  que  dans  le  tronc  commun,  c’est-à-dire 
dans  le  canal  thoracique. 

§ 83. 

Circulation  clans  les  s'aiifflions  Ij'inpliatiqnes.  — LeS  vaisseauX  chy- 
lifères  et  lymphatiques  de  l’homme  et  des  mammifères  n’ont  avec 
les  veines  d’autre  communication  que  dans  les  veines  sous-clavières  et 
jugulaires,  où  ils  versent  en  définitive  leur  contenu.  Sur  leur  trajet,  les 
vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  traversent  des  renflements  ou  gan- 
glions, constitués  par  une  trame  celluleuse  qui  contient  de  nombreux 
vaisseaux  sanguins.  On  a cru  pendant  longtemps  qu’il  y avait  dans  l’é- 
paisseur de  ces  ganglions  une  communication  directe  entre  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Mais  les  recherches  récentes  et 
multipliées  de  l’anatomie  microscopique  ont  établi  que  ces  communi- 
cations n’existent  pas.  Les  ganglions  lymphatiques  résultent  essentielle- 
ment d’une  charpente  celluleuse  aréolaire.  Ces  aréoles  sont  pour  les 
vaisseaux  lymphatiques  ce  que  sont  les  aréoles  de  la  rate  pour  les  vais- 
seaux sanguins.  Les  vaisseaux  lymphatiques  afférents,  après  un  trajet  as- 
sez compliqué  dans  l’intérieur  du  ganglion,  communiquent  avec  les 
cavités  aréolaires,  et  de  celles-ci  naissent  les  lymphatiques  efférents.  Les 
cavités  aréolaires  occupent  la  portion  corticale  du  ganglion  et  sont  rem- 
plies d’un  liquide  analogue  à celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques. Les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  et  efférents  forment  au 
centre  du  ganglion  un  lacis  assez  compliqué,  mélangé  au  réseau  capil- 
laire sanguin,  continu,  d’un  côté  avec  les  artères,  et  de  l’autre  avec  les 
veines. 

Dans  tous  les  points  où  circulent  des  vaisseaux  sanguins,  ces  vais- 
seaux laissent  échapper  dans  les  tissus,  au  travers  de  leurs  parois,  la 
partie  liquide  du  sang  ou  plasma  ; le  même  phénomène  a lieu,  sans 
doute  aussi,  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions.  Le  sang  cède 
donc  quelque  chose  à la  lymphe  dans  l’intérieur  des  ganglions,  et  pro- 
bablement la  lymphe  elle-même  exerce  sur  le  sang  des  modifications 
particulières.  Mais  la  science  est,  sous  ce  rapport,  dans  une  ignorance 
absolue. 

La  circulation  des  diverses  parties  du  système  lymphatique  est  très- 
variable.  Cette  irrégularité  est  liée  à l’absence  d’organe  central  d’im- 
pulsion et  aux  conditions  accessoires  qui  agissent  inégalement  sur 
les  divers  points  du  système.  Au  nombre  des  causes  qui  peuvent  ame- 
ner le  ralentissement  du  cours  de  la  lymphe  et  du  chyle,  les  ganglions 
tiennent  sans  doute  le  premier  rang.  Les  inflexions  nombreuses  des 
vaisseaux  lymphatiques  dans  les  ganglions  et  les  réservoirs  multilocu- 
laires que  ceux-ci  renferment  sont,  en  effet,  des  causes  d’autant  plus  ef- 
ficaces de  ralentissement,  que  la  vitesse  du  cours  du  chyle  et  de  la 
lymphe  est  moindre. 
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§ 84. 

Aliaorption  dans  la  série  animale.  — L’absorption  a lieu  dans  toule 
la  série  animale.  Chez  les  animaux  inférieurs,  qui  n’ont  point  de  tube 
digestif  (spongiaires,  infusoires),  elle  s’exécute  sur  tous  les  points  de  la 
surface.  Ces  animaux  reçoivent  les  matériaux  de  leur  nutrition  à peu 
près  comme  les  plantes.  Les  substances  extérieures  pénètrent  les  par- 
ties avec  lesquelles  elles  se  trouvent  en  contact,  et  se  répandent  ensuite, 
de  proche  en  proche,  par  imbibition  et  par  endosmose. 

Vertébrés.  — Dans  les  vertébrés,  l’absorption  digestive  se  fait,  comme 
chez  l’homme,  par  deux  ordres  de  canaux,  les  canaux  veineux  et  les 
canaux  chylifères.  Les  absorptions  intérieures  ont  aussi,  chez  les  verté- 
brés, une  double  voie  pour  faire  rentrer  les  substances  absorbées  dans 
le  torrent  circulatoire.  Les  vaisseaux  lymphatiques  existent,  en  effet, 
chez  les  mammifères,  chez  les  oiseaux,  chez  les  reptiles  et  chez  les  pois- 
sons. Le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  présente  même,  chez  un 
certain  nombre  de  reptiles  (la  grenouille,  par  exemple),  une  structure 
plus  compliquée  que  dans  les  animaux  à sang  chaud.  Il  y a,  sur  le  tra- 
jet de  ces  vaisseaux,  des  renflements  pourvus  de  fibres  musculaires, 
qu’on  nomme  cœurs  lymphatiques,  et  dont  les  contractions  contribuent 
puissamment  au  cours  des  liquides.  Ajoutons  encore  que,  dans  les  rep- 
tiles et  dans  les  poissons,  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  plus  volumi- 
neux que  dans  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Les  lymphatiques  des  rep- 
tiles et  des  poissons  manquent  en  général  de  ganglions;  les  valvules  y 
sont  aussi  bien  moins  nombreuses,  et  chez  quelques-uns  d’entre  eux 
elles  paraissent  manquer  complètement. 

Les  vaisseaux  chylifères  et  les  vaisseaux  lymphatiques  des  oiseaux 
forment  par  leur  réunion  deux  canaux  thoraciques,  lesquels  s’ouvrent, 
de  chaque  côté  de  la  base  du  cou,  dans  les  veines  jugulaires.  Dans  les 
reptiles  et  dans  les  poisssons,  les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques 
aboutissent  dans  le  système  veineux  par  des  communications  multiples 
et  plus  ou  moins  nombreuses.  Les  communications  les  plus  ordinaires 
et  les  plus  volumineuses  ont  lieu  dans  les  veines  qui  avoisinent  le  cœur. 

Dans  les  grands  mammifères,  les  vaisseaux  chylifères  se  réunissent 
avec  les  vaisseaux  lymphatiques  en  un  canal  thoracique  unique,  comme 
chez  l’homme.  Souvent,  cependant,  le  canal  thoracique  est  double,  et 
la  division  subsiste  jusqu’au  moment  de  son  embouchure  dans  le  golfe 
des  jugulaires;  l’une  des  divisions  se  porte  à gauche  et  l’autre  à droite 
pour  se  réunir  avec  les  lymphatiques  du  membre  droit  et  du  côté  droit 
du  cou  et  de  la  tête.  D’autres  fois,  quoique  double  dans  sa  portion  tho- 
racique et  au  commencement  de  sa  portion  cervicale,  les  deux  branches 
SC  réunissent  au  moment  de  s’aboucher  dans  le  système  veineux.  Ces 
dispositions  sont  intéressantes  à connaître  pour  le  physiologiste  qui  veut 
en  faire  la  ligature  sur  l’animal  vivant. 

Dans  les  mammifères,  les  ganglions  lymphatiques  sont  nombreux,  et 
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il  est  lrès-pi‘(3bable  que  chez  eux,  pas  plus  que  chez  rhomme,  il  n’y  a 
en  ces  points  de  communication  directe  entre  les  vaisseaux  lymphatiques 
et  les  vaisseaux  sanguins. 

Invertébrés. — Sauf  quelques  exceptions,  les  invertébrés  n’ont  ni  vais- 
seaux chylifères,  ni  vaisseaux  lymphatiques.  Dans  les  invertébrés  pour- 
vus d’un  système  circulatoire  complet,  avec  veines  et  artères  distinctes, 
tels  que  les  mollusques,  par  exemple,  il  est  très-probable  que  les  veines 
qui  circulent  le  long  des  parois  intestinales  charrient  le  produit  de  la 
digestion  du  côté  des  organes  respiratoires.  Dans  les  arachnides,  les 
crustacés,  les  insectes  et  les  annélides,  dont  le  système  circulatoire  est 
moins  complet,  le  produit  de  la  digestion  traverse  les  tuniques  de  l’in- 
testin, et  se  rend  de  là  dans  les  interstices  des  organes  et  dans  les  canaux 
circulatoires  rudimentaires. 

Dans  les  rayonnés  ou  zoophytes,  le  produit  liquide  de  la  digestion, 
après  avoir  traversé  les  parois  du  tube  digestif,  ne  rencontre  point  de 
véritables  vaisseaux;  il  se  répand,  en  conséquence,  de  proche  en  proche, 
dans  l’épaisseur  des  organes.  Il  n’y  a point,  chez  ces  animaux,  de  dis- 
tinction à établir  entre  le  sang  et  le  produit  absorbé  de  la  digestion  ; ou 
plutôt  ce  produit  constitue  le  sang  lui-même.  Les  produits  de  la  diges- 
tion traversent  donc  les  parois  de  la  cavité  digestive  et  pénètrent  direc- 
tement dans  la  trame  des  tissus.  Les  acalèphes,  qui  appartiennent  à cet 
embranchement,  et  qui  ont  la  forme  de  champignons,  présentent  une 
disposition  assez  remarquable.  La  cavité  digestive  offre  une  foule  de  pro- 
longements qui  constituent  un  lacis  compliqué,  dans  toute  l’épaisseur  de 
l’ombelle.  Les  produits  de  la  digestion  s’engagent  dans  ces  diverticules 
intestinaux,  et  leur  dispersion  se  trouve  ainsi  facilitée. 
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des  Glaubersalzes;  dissert.,  Giessen,  1858.  — Le  même,  Bestimmung  des  endosmotisclien 
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Lambl,  Ueber  die  Epithelialzellen  der  Darmschleimhaut  als  Schutzorgane  und  den  Me- 
chanismus  der  Résorption  {Les  cellules  de  l'épithélium  intestinal  envisagées  sous  le  rapport 
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patholog.  Anatomie  und  Physiologie,  1866.  — Lhermite,  Recherches  sur  l’endosmose, 
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Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XXV,  1849.  — Lirri,  Illustrazioni  lisiolo- 
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tratur;  dissert.,  Greifswald,  1858.  — Moleschott  et  Marfels,  Der  Uebergang  kleiner 
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tersbourg, t.  III,  1861.  — ScHREGER,  De  irritabilitate  vasorum  lymphaiicorum  ; Lezpzlp', 
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tionelle  Medicin,  t.  VII,  1849. 

Walter,  Mémoire  sur  la  résorption,  dans  Mémoires  de  l’Académie  royale  des  sciences 
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CHAPITRE  III 

CIRCULATION 


§ 

Oéflnition^  — Di-vision.  — La  circulation  de  l’homme  et  des  mammi- 
fères consiste  dans  le  mouvement  incessant  du  sang  dans  l’intérieur  d’nn 
système  de  canaux  ramifiés.  Par  ses  contractions  le  cœur  chasse  le  sang 
dans  les  artères.  Celles-ci  le  distribuent  dans  tous  les  organes,  et  il  re- 
vient par  les  veines  vers  son  point  de  départ,  en  vertu  de  son  impulsion 
première,  et  en  vertu  des  forces  accessoires  qui  exercent  leur  action,  soit 
sur  l’ensemble  du  système,  soit  sur  divers  points  du  trajet  circulatoire. 
Le  sang,  dirigé  vers  les  organes  parles  artères,  ne  se  répand  point  libre- 
ment dans  la  trame  des  tissus,  car  les  artères  sont  continues  avec  les 
veines,  par  l’intermédiaire  du  réseau  capillaire.  Les  canaux  dans  les- 
quels se  meut  le  sang  constituent  donc  un  système  fermé.  On  désigne 
souvent  la  circulation  sous  le  nom  de  cercle  circulatoire,  pour  exprimer 
la  continuité  du  système. 

Le  cercle  circulatoire  n’est  ouvert  qu’aux  points  où  viennent  s’abou- 
cher dans  son  intérieur  le  canal  thoracique  et  le  grand  vaisseau  lym- 
phatique droit,  c’est-à-dire  au  niveau  des  veines  sous-clavière,  gauches 
et  droites.  Mais  comme  le  système  lymphatique  lui-même  commence 
à ses  origines  par  un  réseau  fermé,  il  s’ensuit  que  l’ensemble  de  tous 
les  vaisseaux  du  corps,  en  y comprenant  les  vaisseaux  lymphatiques, 
constitue  un  réservoir  continu  et  fermé. 

Il  résulte  de  là  que  les  globules  du  sang,  que  les  globules  du  chyle  et 
les  globules  de  la  lymphe,  qui  ne  peuvent  traverser  les  parois  du  sys- 
tème circulatoire,  se  forment,  dans  l’intérieur  même  des  vaisseaux,  aux 
dépens  des  liquides  absorbés.  D’une  autre  part,  les  globules,  une  fois 
formés,  ne  sortent  plus  des  vaisseaux  ; les  parties  liquides  traversent 
seules  les  parois  vasculaires. 

La  circulation  dans  les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  a été 
exposée  dans  le  chapitre  précédent.  A un  point  de  vue  général,  il  est 
vrai  que  le  système  lymphatique  ne  fait  qu’un  avec  le  système  sanguin  : 
mais  les  conditions  du  mouvement  du  sang  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
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celles  du  mouvement  du  chyle  ou  de  la  lymphe  ; il  y a avantage  à en  sé- 
parer rétude. 

Le  cœur  de  l’homme,  celui  des  mammifères  et  celui  des  oiseaux,  est 
séparé  en  deux  par  une  cloison  complète,  qui  le  partage  en  cœur  gauche 
et  en  cœur  droit;  il  est,  en  quelque  sorte,  formé  de  deux  cœurs  adossés; 
l’un  placé  sur  le  trajet  du  sang  veineux,  l’autre  placé  sur  le  trajet  du 
sang  artériel.  LTm  reçoit  et  lance  du  sang  veineux,  l’autre  reçoit  et  lance 
du  sang  artériel.  En  rapportant  les  mouvement  du  sang  au  cœur,  on 
peut  dire  qu’il  y a deux  circulations,  ou  deux  cercles  circulatoires  si- 
multanés ; de  là  le  nom  à' animaux  à double  circulation,  donné  à l’homme 
et  aux  animaux  supérieurs.  De  ces  deux  cercles,  l’un  commence  au  cœur 
gauche,  traverse  les  organes,  et  revient  au  cœur  droit  ; l’autre  com- 
mence au  cœur  droit,  traverse  les  poumons,  et  revient  au  cœur  gauche. 
Le  premier  cercle  est  plus  étendu  que  le  second;  on  lui  donne  le  nom 
de  grande  circulation,  ou  circulation  générale.  On  donne  au  second  le  nom 
de  petite  circulation,  ou  circulation  pulmonaire. 

Les  deux  cercles  de  la  circulation  communiquent  l’un  avec  l’autre, 
par  l’intermédiaire  du  cœur.  Le  sang,  pris  en  un  point  quelconque  du 
système  circulatoire,  traverse  dans  une  révolution  complète,  et  pour  re- 
venir à son  point  de  départ,  une  fois  le  poumon  et  une  fois  les  organes 
généraux,  tandis  qu’il  traverse  deux  fois  le  cœur. 

Le  sang  que  le  cœur  envoie  dans  les  artères  chemine  du  cœur  vers  la 
périphérie  ; la  direction  du  courant  est  centrifurge  ; la  direction  du  cou- 
rant est  centripète,  au  contraire,  dans  les  veines.  Le  sang  artériel  dif- 
fère du  sang  veineux,  non-seulement  par  la  direction  de  son  cours,  mais 
encore  par  ses  caractères  physiques  et  chimiques  ; ces  caractères,  liés 
aux  phénomènes  de  respiration  et  de  nutrition,  seront  examinés  plus 
loin.  Il  nous  suffit,  pour  le  moment,  de  remarquer  que  le  sang  qui  va  du 
cœur  aux  organes  par  les  artères  est  rouge-yermc?/,  tandis  que  le  sang 
qui  revient  des  organes  au  cœur  par  les  veines  est  rouge-ôrwn. 

C’est  dans  le  poumon  que  le  sang  brun  est  revivifié  et  qu’il  redevient 
vermeil.  Aussi,  les  artères  qui  portent  le  sang  du  cœur  aux  poumons 
sont  remplies  par  le  sang  brun,  tandis  que  les  veines  qui  le  ramènent 
du  poumon  au  cœur  contiennent  du  sang  vermeil.  Ainsi,  dans  la  grande 
circulation,  les  artères  contiennent  le  sang  vermeil,  et  les  veines  le 
sang  brun  ; dans  la  petite  circulation,  les  artères  contiennent  le  sang 
brun,  et  les  veines  le  sang  vermeil. 

La  structure  anatomique  des  vaisseaux  est  en  rapport  avec  les  fonc- 
tions mécaniques  de  la  circulation,  et  nullement  avec  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration.  Les  artères  pulmonaires,  quoique  remplies 
de  sang  brun,  ont  la  constitution  des  artères  ou  canaux  centrifuges  ; 
les  veines  pulmonaires,  quoique  remplies  de  sang  vermeil,  ont  la  cons- 
titption  des  veines  ou  canaux  centripètes. 

Nous  examinerons  successivement  les  phénomènes  de  la  circulation 
dans  le  cœur,  dans  les  artères,  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines,  et 
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nous  ajouterons  quelques  remarques  sur  les  phénomènes  généraux  de  la 
circulation. 

ARTICLE  I. 

ACTION  DU  CŒUR.  — CIRCULATION  DANS  LE  CŒUR. 

§86. 

Systole  et  diastole.  — Le  coBur  est  un  Organe  musculaire,  ou  une 
sorte  de  muscle  creux,  placé  au  centre  de  l’appareil  circulatoire,  qui, 
par  ses  contractions  répétées,  pousse  à chaque  instant  le  sang  dans  l’ar- 
hre  artériel.  Le  cœur  agit  à la  manière  d’une  pompe  foulante,  mais 
d’une  pompe  foulante  dont  le  piston  est  remplacé  par  la  contraction  des 
parois.  Les  parois  actives  du  cœur,  revenant  sur  elles-mêmes  de  proche 
en  proche,  chassent  devant  elles  le  liquide  qui  les  remplit,  avec  une  per- 
fection que  nos  appareils  à parois  rigides  peuvent  imiter  par  l’artifice 
d’un  piston,  mais  qu’ils  n’égalent  point. 

Lorsque  le  cœur,  en  se  contractant,  a chassé  devant  lui  l’ondée  liquide 
dans  un  sens  déterminé  par  son  mode  de  contraction  et  par  dee  soupa- 
pes ou  valvules,  il  survient  un  intervalle  de  repos.  Le  cœur  reprend  ses 
dimensions  par  le  relâchement  de  ses  fihres  musculaires. 

Le  moment  de  la  contraction  du  cœur  a reçu  le  nom  de  systole.  Le 
moment  de  repos  ou  de  relâchement  a reçu  celui  de  diastole.  La  systole, 
correspondant  à la  contraction  musculaire,  est  un  état  actif.  La  dia- 
stole, au  contraire,  est  un  état  passif  ; elle  correspond  au  repos  de  la  fibre 
musculaire. 

C’est  à tort  qu’on  a comparé  le  cœur  à une  pompe  à la  fois  foulante 
et  aspirante.  Il  faudrait,  pour  que  le  cœur  exerçât  sur  le  sang  veineux 
une  action  aspiratrice  au  moment  où  il  reprend  ses  dimensions  premiè- 
res, c’est-à-dire  au  moment  de  la  diastole,  il  faudrait,  dis-je,  qu’il  y eût 
une  tendance  au  vide  dans  les  cavités  du  cœur.  Cette  tendance  au  vide, 
que  le  sang  viendrait  remplir  en  s’y  précipitant,  ne  pourrait  être  déter- 
minée que  par  une  force  active  de  dilatation.  Lorsque  l’air  pénètre  dans 
l’intérieur  d’un  soufflet  par  aspiration,  il  ne  le  fait  qu’en  vertu  d’une  dila- 
tation active  ; et  l’air  ne  pénètre  pareillement  dans  la  poitrine,  au  mo- 
ment de  l’inspiration,  qu’en  vertu  de  la  dilatation  active  des  parois  thora- 
ciques, déterminée  par  les  muscles  inspirateurs.  Dans  le  cœur,  nous  ne 
voyons  rien  de  semblable.  Un  muscle  creux,  qui,  en  se  contractant,  di- 
minue sa  cavité  intérieure,  ne  peut  pas,  un  instant  après,  augmenter 
celte  cavité  par  ses  contractions. 

La  respiration,  il  est  vrai,  nous  le  verrons  plus  loin,  exerce  une  nota- 
ble influence  sur  la  circulation.  La  dilatation  active  de  la  poitrine  déter- 
mine une  tendance  au  vide,  non-seulement  dans  les  poumons,  mais  dans 
tous  les  organes  contenus  dans  la  cage  thoracique,  et  conséquemment 
dans  les  cavités  du  cœur.  Mais  cette  aspiration,  phénomène  accessoire 
de  la  circulation,  est  tout  à fait  étrangère  aux  mouvements  musculaires 
du  cœur,  et  n’a  rien  de  commun  avec  la  systole  et  la  diastole  ; elle  agit 
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dans  les  mouvements  actifs  de  l’inspiration,  c’est-à-dire  15  ou  18  fois 
par  minute,  et  non  pas  dans  les  70  ou  80  contractions  du  cœur,  qui  ont 
lieu  pendant  le  même  temps. 

Chez  l’homme  et  chez  les  animaux  à double  circulation,  le  cœur  n’est 
pas  seulement  partagé  en  deux  parties  par  une  cloison  verticale  ; chaque 
partie  du  cœur,  droite  et  gauche,  est  encore  divisée  en  deux  cavités  qui 
communiquent  l’une  avec  l’autre.  La  cavité  supérieure  ou  oreillette 
communique  largement  avec  la  cavité  inférieure  ou  ventricule,  tant  à 
gauche  qu’à  droite. 

Lorsque  le  cœur  se  contracte,  ses  quatre  cavités  (deux  oreillettes  et  deux 
ventricules)  n’entrent  pas  simultanément  en  jeu.  Les  deux  oreillettes  se. 
contractent  ensemble  ; les  deux  ventricules  se  contractent  ensemble  après 
les  oreillettes.  De  même,  les  deux  oreillettes  se  dilatent  ensemble  ; les 
deux  ventricules  se  dilatent  ensemble. La  contraction  du  cœur  est  succes- 
sive; elle  a lieu  des  oreillettes  vers  les  ventricules;  aussi,  la  systole  au- 
riculaire et  la  systole  ventriculaire  n’ont  pas  lieu  en  même  temps.  Pen- 
dant la  systole  des  oreillettes,  les  ventricules  sont  à l’état  de  diastole,  et, 
pendant  la  systole  des  ventricules,  les  oreillettes  sont  en  diastole. 

Si  l’on  ouvre  un  animal  vivant,  il  est  facile  de  constater  ces  divers 
points.  On  observe,  de  plus,  que  les  oreillettes  et  les  ventricules  se  dur- 
cissent sous  la  main  qui  les  touche,  et  diminuent  de  capacité,  au  mo- 
ment de  leur  contraction.  Gomme  la  dilatation  des  oreillettes  alterne 
avec  la  contraction  des  ventricules  et  réciproquement,  il  s’ensuit  que  le 
cœur  n’est  jamais  contracté  simultanément  dans  toutes  ses  parties.  Le 
raccourcissement  général  de  l’organe,  au  moment  de  la  contraction  des 
oreillettes,  est  assez  limité.  Son  plus  grand  raccourcissement  coïncide 
avec  la  contraction  des  ventricules,  qui  l’emportent  par  leurs  dimensions 
sur  les  oreillettes. 

Le  raccourcissement  des  cavités  du  cœur  porte  sur  tous  les  diamètres  : 
la  réduction  de  volume  a lieu  d’avant  en  arrière,  d’un  côté  à l’autre,  et 
de  la  pointe  à la  base.  La  réduction  de  volume  se  voit  très-bien  chez  les 
grenouilles  ; on  la  voit  moins  bien  chez  les  mammifères.  Chez  quelques 
animaux,  le  raccourcissement  suivant  la  verticale  est  moins  prononcé 
que  le  raccourcissement  sur  l’horizontale,  ce  qui  a fait  penser  fausse- 
ment à quelques  observateurs  que  le  cœur  s’allonge  pendant  la  systole 
ventriculaire.  Sur  le  lapin,  le  raccourcissement  vertical  est  des  plus  pro- 
noncés : il  est  aisé  de  se  convaincre  qu’il  coïncide  avec  la  systole  ven- 
triculaire. 

Lorsqu’on  observe  les  contractions  du  cœur  sur  une  grenouille,  la 
demi-transparence  des  parois  permet  de  distinguer  le  sang  dans  l’inté- 
rieur de  ses  cavités.  Or,  on  remarque  que  la  teinte  rouge  produite  par 
le  sang  qui  avait  rempli  le  ventricule  au  moment  de  la  diastole  dispa- 
raît pendant  la  systole.  Il  est  donc  probable  que  la  contraction  du  cœur 
pousse  au  dehors,  sinon  la  totalité,  tout  au  moins  la  presque  totalité  du 
sang  qui  le  remplit.  Il  est  vrai  qu’au  bout  de  peu  de  temps,  cette  teinte 
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ne  disparait  plus  complètement,  et  qu’on  aperçoit  au  centre  des  cavités 
du  cœur  un  point  rouge  persistant  à chaque  contraction.  Mais , pour 
examiner  les  contractions  du  cœur  sur  l’animal  vivant,  on  est  obligé 
d’ouvrir  la  poitrine,  et  de  placer  cet  organe  dans  des  conditions  anor- 
males qui,  en  mettant  le  cœur  au  contact  de  l’air,  troublent  plus  ou 
moins  promptement  le  rhythme  normal  des  contractions.  Le  trouble 
porte  surtout  sur  Vénergie  des  mouvements,  laquelle  diminue  peu  à peu, 
ainsi  qu’on  le  remarque.  Il  est  assez  difficile  de  savoir  si,  sur  l’animal  sain, 
les  contractions  ventriculaires  chassent  devant  elles  la  totalité  du  liquide 
qu’elles  contiennent  L 

§ 87. 

Déplacenicuts  ou  moiiTeiueiits  de  totalité  du  cœur.  — Lorsqu  On 
met  la  main  sur  la  poitrine  d’un  homme  ou  d’un  animal,  dans  la  région 
du  cœur,  on  sent  un  choc  ou  battement  désigné  sous  le  nom  àe, pulsation 
du  cœur.  Lorsqu’on  examine  attentivement,  sur  une  personne  maigre, 
l’espace  qui  sépare  la  cinquième  de  la  sixième  côte  gauche,  on  aperçoit 
très-souvent  à l’œil  un  soulèvement  régulier  de  l’espace  intercostal,  qui 
n’est  que  l’indice  de  ce  battement.  Sur  une  personne  atteinte  de  palpita- 
tions, ce  soulèvement  est  encore  plus  prononcé. 

A quoi  est  dû  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de  la 
poitrine?  Évidemment,  il  ne  peut  être  produit  que  par  un  déplacement 
de  la  partie  libre  du  cœur,  alternativement  projetée  en  avant  et  ramenée 
en  arrière.  La  cavité  pectorale,  étant  complètement  remplie  par  les  or- 
ganes qu’elle  renferme,  ne  permet  pas  au  cœur,  il  est  vrai,  de  se  mou- 
voir, ainsi  qu’on  l’a  dit  quelquefois,  à la  manière  d’un  battant  de  cloche. 
Mais  le  cœur,  couché  sur  les  poumons  qui  représentent  en  quelque  sorte 
deux  coussins  à air,  peut  éprouver  des  changements  de  forme  et  de  po- 
sition qu’explique  la  compressibilité  du  poumon. 

La  cause  qui,  en  amenant  le  déplacement  du  cœur,  détermine  le  choc, 
a été  très-diversement  interprétée. 

Et  d’abord,  à quel  moment  de  la  contraction  du  cœur  correspond  ce 
choc?  Les  uns  pensent  que  ce  soulèvement  correspond  à la  diastole  des 
ventricules,  et  qu’il  est  déterminé,  au  moment  de  la  systole  auriculaire, 
par  la  projection  du  flot  liquide  dans  les  ventricules  relâchés;  les  autres, 
et  ce  sont  les  plus  nombreux,  pensent  qu’il  se  produit  pendant  la  systole 

» Il  est  permis  de  penser  que,  si  les  ventricules  ne  se  vident  pas  complètement  à 
cftaque  systole  ventriculaire,  les  portions  de  sang  qui  restent  dans  le  cœur  à la  fin  de  la 
systole  sont  à peu  près  insignifiantes.  M.  Hamernik  pense  qu’à  chaque  systole  ventricu- 
laire, les  ventricules  ne  se  vident  pas  complètement,  et  que  le  mouvement  circulatoire 
général  y gagne  en  régularité,  le  moteur  musculaire  (ûbres  charnues  du  cœur),  n’allant 
pas  jusqu’à  ses  dernières  limites  de  contraction.  M.  Hamernik  ajoute  même  que,  sur  les 
animaux  qui  respirent  par  des  poumons  et  qui  ont  des  c-ôtes  (mammifères,  oiseaux), 
l’ouverture  de  la  poitrine,  loin  de  gêner  le  mouvement  de  contraction  du  cœur,  donne 
au  contraire  au  cœur,  qui  n’est  plus  retenu  par  la  résistance  élastique  des  poumons,  le 
pouvoir  de  se  contracter  plus  complètement,  dans  les  premiers  moments  qui  succèdent  à 

l’ouverture  de  la  poitrine. 
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ventrimilaire,  c’est-à-dire  au  moment  de  la  contraction  des  ventricules. 

La  systole  ventriculaire  suit  de  si  près  la  systole  auriculaire,  qu’il  n’est 
pas  aussi  facile  qu’on  pourrait  le  croire  de  décider  la  question  par  expé- 
rience. Pour  examiner  le  fait,  il  faut  ouvrir  la  poitrine  d’un  animal  du 
côté  droit,  diviser  le  péricarde,  et  observer  attentivement  les  contractions 
du  cœur,  en  appliquant  en  même  temps  la  main  sur  les  côtes  précordia- 
les conservées  intactes.  Mais  les  contractions  du  cœur  perdent,  par 
l’ouverture  de  la  poitrine,  la  plus  grande  partie  de  leur  énergie,  et  sa 
projection  en  avant  est  singulièrement  amoindrie.  Ajoutez  à cela  que  l’ou- 
verture de  la  poitrine  nécessite  l’établissement  d’une  respiration  artili- 
cielle,  ce  qui  complique  encore  l’observation.  Nous  avons  répété  plus 
d’une  fois  des  expériences  de  ce  genre,  et  nous  pensons,  avec  Harvey, 
que  la  projection  en  avant  de  la  partie  libre  du  cœur  est  simultanée  avec 
la  contraction  (systole)  des  ventricules. 

Les  observations  faites  sur  l’homme  nous  paraissent  avoir  ici  une  va- 
leur que  n’ont  point  celles  qu’on  a tentées  sur  les  animaux  : d’une  part, 
parce  que  l’homme  lui-même  en  est  le  sujet,  et,  d’autre  part,  parce  que, 
portant  sur  des  cas  pathologiques  qui  représentent  en  quelque  sorte  des 
expériences  toutes  préparées,  elles  échappent  aux  complications  qui 
surviennent  dans  la  circulation  à la  suite  des  désordres  qu’il  faut  faire 
subir  aux  animaux  pour  mettre  le  cœur  à découvert. 

Le  vicomte  de  Montgomery,  jeune  seigneur  de  la  cour  de  Charles  P% 
roi  d’Angleterre,  reçut,  dans  son  enfance,  une  blessure  grave  qui  lui 
enleva  plusieurs  côtes.  Le  malade  recouvra  la  santé,  mais  le  cœur  resta 
pour  ainsi  dire  à nu,  dans  une  loge  membraneuse.  Le  jeune  Montgomery 
portait  une  plaque  métallique  sur  la  poitrine,  en  manière  de  cuirasse, 
et  avait  environ  dix-neuf  ans,  quand  Harvey  l’examina.  Harvey  constata 
qu’au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  se  portait  brusque- 
ment en  avant,  après  quoi  il  rentrait  en  quelque  sorte  au  fond  de  sa  loge. 

M.  Groux,  de  Hambourg,  qui  a récemment  parcouru  une  grande  par- 
tie de  l’Europe  pour  se  soumettre  à l’examen  des  physiologistes,  oflre 
une  fissure  congénitale  du  sternum,  qui  représente  un  sillon  longitudi- 
nal, et  qui,  n’étant  recouverte  que  par  la  peau,  a,  au  moment  de  l’inspi- 
ration, une  largeur  de  4 à 5 centimètres.  L’examen  que  nous  avons  fait 
de  M.  Groux  nous  a paru  confirmer  pleinement  la  doctrine  harveyenne 
de  la  circulation.  Les  oreillettes  (en  particulier  l’oreillette  droite)  forment 
en  effet,  au  travers  des  parties  molles,  une  tumeur  dont  V affaissement 
maximum  coïncide  avec  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales, 
avec  le  pouls  artériel  et,  par  conséquent,  avec  la  systole  ventriculaire. 

M.  Bamberger  a observé,  en  1856,  un  homme  qui,  une  demi-heure 
auparavant,  s’était  enfoncé  dans  la  poitrine  un  couteau  au-dessous  de 
la  pointe  du  cœur.  A l’aide  du  doigt  introduit  dans  la  plaie,  l’obsérva- 
teur  sentait  à chaque  systole  ventriculaire  la  pointe  libre  du  cœur  qui 
venait  presser  son  doigt.  Pendant  la  diastole,  la  pointe  du  cœur  perdait 
sa  résistance  et  n’était  plus  sentie. 
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Le  phénomène  de  la  pulsation  du  cœur,  ou  choc  précordial,  est  donc 
isochrone  avec  la  contraction  des  ventricules.  Du  moins,  c’est  ainsi  que 
la  plupart  des  expérimentateurs  interprètent  les  sensations  fournies 
par  le  toucher.  Mais  la  contraction  des  oreillettes  et  celle  des  ventricu- 
les se  succèdent  à un  intervalle  de  temps  à peu  près  inappréciable  (nous 
verrons  plus  loin  que  cet  intervalle  n’est  guère  que  de  1 dixième  de  se- 
conde) à la  vue  et  même  au  toucher.  D’un  autre  côté,  M.  Beau  affirmant 
que  le  choc  précordial  est  déterminé  par  la  poussée  de  l’ondée  san- 
guine dans  les  ventricules  au  moment  de  la  contraction  des  oreillettes, 
quelques  doutes  pouvaient  encore  rester  dans  les  esprits.  Mais  aujour- 
d’hui que  les  mouvements  du  cœur,  si  rapides  et  si  complexes,  peuvent 
être  enregistrés  à l’aide  d’appareils  sur  lesquels  le  cœur  écrit  lui-même 
pour  ainsi  dire  sa  propre  histoire,  on  ne  peut  plus  arguer  de  la  diffi- 
culté de  l’observation,  et  la  doctrine  de  M.  Beau  ne  peut  plus  être  dé- 
fendue 

Quelques  essais  assez  imparfaits,  et  basés  sur  le  principe  de  la  cardio- 
puncture,  ont  d’abord  été  tentés  en  Allemagne  et  aussi  en  Amérique 
(notamment  par  M.  Upham,  de  Boston).  Plus  récemment,  MM.  Chau- 
veau et  Marey,  partant  d’un  autre  principe,  ont  imaginé  et  construit 
un  appareil  des  plus  ingénieux.  A l’aide  de  cet  appareil,  que  les  auteurs 
désignent  sous  le  nom  de  cardiographe,  on  obtient  des  indications  con- 
tinues à l’aide  d’un  cylindre,  mû  d’un  mouvement  uniforme  par  un 
système  d’horlogerie,  et  on  apprécie  avec  une  rigueur  mathématique 
l’ordre  de  succession  des  mouvements  du  cœur,  leur  énergie,  leur  du- 
rée, leur  relation  avec  les  phénomènes  concomitants  du  choc  précordial, 
de  la  pulsation  artérielle,  etc. 

Soient  A et  B (voy.  fig.  3!)  deux  ampoules  élastiques  fixées  aux  deux 
extrémités  d’un  tube  flexible,  et  remplies  d’air  ainsi  que  le  tube  inter- 


Fig.  31. 

A et  B,  deux  ampoules  élastiques  (caoutchouc)  situées  aux  deux  extrémités  d’un  tube  flexible;  le  tout 

est  clos  et  plein  d’air, 

médiaire.  Tout  changement  de  pression  opéré  sur  l’une  des  ampoules 
se  transmettra  à l’autre  ampoule,  en  vertu  de  l’élasticité  du  gaz  con- 

1 Dans  cette  doctrine,  qu’il  serait  superflu  de  développer  ici,  car  nous  exposons  l’état  de 
la  science  et  non  l’histoire  de  ses  erreurs,  il  fallait  faire  plusieurs  supposilions  tout  à fait 
inadmissibles;  il  fallait  supposer,  entre  autres  singularités  bizarres,  qne  les  valvules  au- 
riculo-ventriculaires  étaient  fermées  en  tout  temps,  sauf  le  moment  précis  qui  corres- 
pond à la  contraction  des  oreillettes;  tandis  que  c’est  précisément  le  contraire  qui  est  la 
vérité.  Non-seulement  les  valvules  auriculo-ventriculaires  ne  sont  pas  toujours  fermées 
(quel  serait  l’agent  de  leur  fermeture?)  mais  elles  sont  au  contraire  toujours  ouvertes, 
sauf  le  moment  qui  correspond  à la  contraction  des  ventricules,  moment  où  elles  se 
redressent  et  se  ferment  sous  la  pression  du  sang  fortement  comprimé. 
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tenu  dans  le  système  fermé.  Tel  est  le  principe  de  l’instrument  Sup- 
posez maintenant  que  l’une  des  ampoules  soit  introduite,  par  un  pro- 
cédé convenable,  dans  une  des  cavités  du  cœur,  l’ampoule  restée  au 
dehors  accusera  tous  les  changements  de  pression  qui  surviendront  dans 
la  masse  sanguine  au  milieu  de  laquelle  plonge  l’ampoule  d’épreuve.  Or 
les  changements  de  pression  du  sang  contenu  dans  les  cavités  du  cœur 
ne  sont  que  la  traduction  des  mouvements  des  parois  des  cavités  cardia- 
ques. Maintenant,  annexez  à l’ampoule  restée  au  dehors  un  système  de 
transmission  qui,  non-seulement  enregistre  tous  ces  mouvements,  mais 
encore  qui  les  rende  beaucoup  plus  apparents  en  les  amplifiant,  et  vous 
aurez  l’idée  générale  de  l’instrument  imaginé  par  MM.  Chauveau  et  Ma- 
rey.  Cet  instrument  est  représenté  figure  32. 

A l’aide  du  cardiographe,  on  constate  beaucoup  de  choses.  Pour  le 
moment,  il  s’agit  d’interroger  l’instrument  en  ce  qui  regarde  la  relation 
qui  peut  exister  entre  tel  ou  tel  mouvement  du  cœur  et  le  choc  précor- 
dial, en  un  mot,  il  s’agit  de  savoir  à quel  moment  de  la  révolution  du 
cœur  correspond  ce  choc.  Yoici  comment  on  procède  : 

Une  ampoule  est  introduite  dans  une  des  cavités  ventriculaires  du  cœur 
du  cheval  (^la  cavité  ventriculaire  droite  est  plus  accessible,  parce  q’uon 
peut  y parvenir  par  une  grosse  veine  du  cou,  la  veine  jugulaire),  cette 
ampoule  (voy.  fig.  32,  v)  est  indépendante,  par  un  artifice  de  construction, 
de  l’ampoule  o qui  plonge  dans  f oreillette  du  même  côté.  Ces  deux  am- 
poules ü et  O transmettent  leurs  mouvements  aux  leviers  Iv  et  lo. 

Une  autre  ampoule  (voy.  fig.  32,  c)  est  introduite  dans  l’épaisseur  de 
la  paroi  pectorale,  dans  l’intervalle  intercostal  qui  correspond  au  choc  du 
cœur,  entre  les  deux  plans  des  muscles  intercostaux  externe  et  interne. 

' Cette  ampoule  transmet  son  mouvement  au  levier  le. 

Les  trois  leviers  enregistreurs  sont  animés  de  mouvements  ; ils  re- 
: çoivent  leur  impulsion  chacun  d’une  source  particulière,  et  on  obtient 
t sur  le  cylindre  enregistreur  AE  trois  tracés  : le  tracé  ventriculaire,  le 
f tracé  auriculaire,  le  tracé  précordial.  L’un  des  leviers  écrit  les  mouve- 
( meiits  du  ventricule,  un  autre  écrit  les  mouvements  de  l’oreillette,  le 
< troisième  donne  le  tracé  du  choc  du  cœur.  Or,  en  consultant  ces  tracés, 
i obtenus  simultanément,  on  constate  qu’il  y a entre  la  contraction  ven- 
triculaire et  le  choc  précordial  un  synchronisme  parfait  : donc,  la  pulsa- 
1 tion  dépend  de  la  systole  ventriculaire  et  non  de  celle  de  l’oreillette. 
D’un  autre  côté,  on  peut  voir  sur  le  tracé  de  l’oreillette  que  la  contraction 
auriculaire  précède  le  choc  précordial,  de  môme  qu’elle  précède  la  con- 
traction du  ventricule. 

Si  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine  est 
lié  à la  contraction  des  ventricules,  il  est  naturel  de  penser  que  c'est 
cette  contraction  elle-même  qui  détermine  le  mouvement  du  cœur,  La 
contraction  ou  systole  ventriculaire  projette,  en  effet,  l’ondée  sanguine 


* L’idée  première  de  cette  transmission  de  pression  à distance  est  due  à M.  le  Dr  Duisson. 


Fig.  32.  ^ 

ciRDioGRApiiE  DE  MM.  cHADVEAu  ET  siAREY.  {1/6  dc  la  gTandcur  réelle.) 

AE,  appareil  enregistreur.  — L’appareil  enregistreur  AE  se  compose  de  deux  cylindres  (un  seul  se* 
voit  sur  la  figure;  il  masque  celui  qui  est  derrière).  Ces  deux  cylindres  sont  mus  d’un  inouvemeut 
uniforme  par  un  appareil  d’horlogerie  H.  Quand  l’appareil  est  en  marche,  une  bande  de  papier  se 
déroule  de  l’un  des  cylindres  et  s’enroule  sur  l’autre.  A mesure  que  la  bande  s’enroule  sur  le  second 
cylindre,  les  leviers  de  l’appareil  sphygmographique  y impriment  leur  trace. 

AS,  appareil  sphygmographique^  c’est-à-dire  appareil  qui  reçoit,  transmet  et  amplifie  le  mouvement. 
L’ampoule  c reçoit  le  choc  précordial;  l’ampoule  v reçoit  la  pression  sanguine  déterminée  par  la 
contraction  d’un  ventricule;  l’ampoule  o (rendue  indépendante  de  l’ampoule  v par  un  artifice  de 
construction),  reçoit  la  pression  sanguine  de  l'oreillette.  Les  tubes  te,  tv,  to,  transmettent  les  pres- 
sions correspondantes  à leurs  ampoules,  vers  d’autres  ampoules  construites  sous  forme  de  tambour. La 
membrane  élastique  qui  recouvre  ces  tambours  aplatis  met  en  mouvement,  lorsqu’elle  se  soulève,  les 
leviers  enregistreurs,  à l’aide  d’une  petite  tige  verticale.  Cette  petite  tige  agit  sur  les  leviers  à une 
très-courte  distance  de  leur  articulation,  c’est-à-dire  sur  un  très-court  bras  de  levier,  de  manière  que  , 
le  mouvement  des  grands  bras  de  levier  le,  Iv,  lo,  qui  se  dirigent  du  côté  des  cylindres  enregistreurs, 
est  considérablement  amplifié. 
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dans  les  courbures  de  l’aorle  et  de  l’artère  pulmonaire,  c’est-à-dire  dans 
des  canaux  élastiques.  Ceux-ci  tendent  à se  redresser  comme  un  ressort, 
et  ce  mouvement  de  redressement  se  manifeste  à l’extrémité  du  re.ssort 
représentée  par  la  partie  libre  du  cœur.  On  a objecté  à cette  explication. 


qui  a été  donnée  par  Sénac,  que,  sur  les  autres  points  du  trajet  circu-  -i 
latoire,  les  courbures  des  artères  ne  se  redressent  point  au  moment  ‘ 
de  la  poussée  du  sang,  mais  qu’elles  ont,  au  contraire,  de  la  tendance 
à s’exagérer.  L’objection  est  très-juste  pour  les  artères  dont  la  courbure 
est  comprise  entre  deux  points  fixes.  Mais  ici  les  conditions  sont  autres. 
Le  cœur,  appendu  aux  gros  vaisseaux,  est  libre  du  côté  de  sa  pointe.  ' 
Le  phénomène  mécanique  en  vertu  duquel  le  cœur  est  soulevé  au  mo--i 
ment  où  le  sang  s’engage  dans  les  courbures  aortiques  est  tout  à fait 
analogue  à celui  qui  se  produit  dans  le  petit  appareil  suivant.  Supposons 
un  tube  de  caoutchouc  fixé  horizontalement  à l’extrémité  inférieure 
d’un  corps  de  pompe  muni  d’un  piston.  Si  le  tube  de  caoutchouc  est 
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d’une  certaine  longueur,  son  extrémité  obéit  à la  pesanteur,  elle  s’in- 
cline par  en  bas,  en  se  coudant.  A l’aide  du  piston,  faites  sortir  le 
liquide  par  le  tube  de  caoutchouc,  celui-ci  tend  à se  redresser.  Il  efface 
sa  courbure,  se  redresse  et  devient  rectiligne,  si  la  pression  est  suffi- 
sante. Dans  le  battement  du  cœur,  les  artères  aorte  et  pulmonaire  re- 
présentent notre  tube  de  caoutchouc,  et  le  cœur  le  corps  de  pompe.  Il 
est  vrai  que  c’est  le  cœur  qui  est  libre,  et  non  les  artères;  mais  cela 
ne  change  rien  au  phénomène  envisagé  en  lui-môme  (en  mécanique, 
l’action  et  la  réaction  sont  égales),  et  le  mouvement  se  produit  là  où  il 
peut  se  produire. 

M.  O’Brian  et  M.  Gutbrod  ont  émis,  relativement  au  choc  du  cœur 
contre  les  parois  thoraciques,  une  doctrine  dernièrement  rééditée 
par  M.  Fatou  et  par  M.  Hiffelsheim,  et  qui  nous  paraît  inacceptable. 
M.  Hiffelsheim  a résumé  cette  théorie  en  une  formule  assez  originale  : 
le  cœur  bat  parce  qu'il  recule. 

Chacun  sait  qu’au  moment  de  l’explosion  des  armes  à feu,  la  pres- 
sion qui  s’exerce  dans  la  chambre  de  combustion  de  l’arme  n’étant  pas 
exactement  équilibrée  dans  le  sens  du  départ  de  la  balle  ou  du  boulet, 
le  fusil  ou  le  canon  éprouvent  un  mouvement  en  sens  opposé,  dit  mou- 
vement de  recul.  Chacun  sait  que  le  petit  instrument  de  physique  ap- 
pelé tourniquet  hydraulique  se  dirige  en  sens  opposé  de  l’écoulement 
du  liquide,  parce  que  la  pression  fait  défaut  aux  orifices  de  sortie, 
tandis  qu’elle  s’exerce  sur  la  portion  de  paroi  opposée  à l’orifice  de 
sortie. 

Au  moment  où  la  systole  ventriculaire  fait  pénétrer  le  sang  dans 
l’aorte  et  l’artère  pulmonaire,  le  cœur  doit  être  projeté,  suivant  les 
expérimentateurs  dont  nous  parlons,  en  sens  contraire  de  la  direction 
des  orifices  aortiques,  et  la  projection  a lieu  suivant  une  ligne  oblique 
représentant  la  diagonale  du  parallélogramme  des  forces  (les  côtés  iné- 
gaux de  ce  parallélogramme  représenteraient  la  force  du  ventricule 
gauche  et  la  force  du  ventricule  droit,  forces  inégales,  comme  nous  le 
verrons). 

||  M.  Hiffelsheim  opère  sur  des  poches  de  caoutchouc  distendues  de  li- 
II  quide  et  suspendues  : la  poche  est  repoussée  en  sens  opposé  de  l’écou- 
I lement  du  liquide,  aussitôt  que  l’orifice  d’écoulement  est  ouvert.  Le 
[ phénomène  du  tourniquet  hydraulique  se  produit  ici,  ainsi  qu’il  était 
4 aisé  de  le  prévoir. 

Mais  dans  l’appareil  circulatoire  les  choses  ne  se  passent  pas  de  la 
I même  manière.  Dans  cet  appareil  l’orifice  d’écoulement  n’est  jamais 
I libre.  Il  existe  dans  le  système  artériel,  et  par  conséquent  dans  l’aorte, 
I une  tension  permanente,  tension  équivalente  à une  colonne  de  15  centi 
I mètres  de  mercure  (Voy.  § 94).  Cette  tension  existe  à tous  les  moments, 
I aussi  bien  pendant  l’état  de  repos  du  cœur  que  pendant  la  contraction 
' des  ventricules.  Lorsque  celle  contraction  arrive  et  que  le  sang  pressé 
par  elle  abaisse  les  valvules  sigmoïdes  et  s’introduit  dans  l’aorte,  la  ca- 
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vité  du  ventricule  communique  avec  la  cavité  artérielle,  et  la  pression 
sialique  augmente  aussitôt  dans  les  artères  dans  la  même  mesure  que 
dans  le  cœur. 

Tandis  que  le  cœur  s’applique  avec  force  contre  les  parois  de  la  poi- 
trine, au  moment  de  la  systole  des  ventricules,  et  détermine  le  choc 
précordial,  il  éprouve  encore  un  déplacement  de  masse,  en  vertu  du- 
quel il  s’abaisse  légèrement.  M.  Bamberger  a noté  ce  léger  mouvement 
d’abaissement  sur  son  blessé,  et  M.  Frickhôffer  a également  remarqué 
ce  mouvement  sur  un  enfant  dont  le  thorax  était  mal  conformé. 
MM.  Bamberger  et  Kolliker,  ainsi  que  M.  Donders,  ont  pareillement 
constaté  ce  mouvement  sur  des  lapins  dont  ils  avaient  dénudé  les  es- 
paces intercostaux,  et  chez  lesquels  on  pouvait  observer  directement  le 
cœur  par  la  transparence  de  la  plèvre  restée  intacte.  Ils  avaient  d’ail- 
leurs eu  soin  d’endormir  ces  animaux  à l’aide  de  la  teinture  d’opium, 
et  ils  avaient  ralenti  à dessein  les  mouvements  de  la  respiration  et  le 
chiffre  des  battements  du  cœur  par  l’administration  du  chloroforme, 
pour  la  facilité  de  l’ohservation. 

Ce  léger  mouvement  du  cœur,  par  en  bas,  au  moment  de  la  systole 
ventriculaire,  est  évidemment  déterminé  par  l’allongement  élastique 
des  gros  vaisseaux  au  moment  où  la  tension  sanguine  augmente  dans 
leur  intérieur. 

« 

C’est,  sans  doute,  ce  léger  mouvement  d’abaissement  du  cœur,  au 
moment  de  la  systole  ventriculaire,  qui  a fait  croire  à quelques  obser- 
vateurs (entre  autres  MM.  Pennock  et  Moore)  que  le  cœur  s’allongeait 
au  moment  de  la  contraction  des  ventricules.  Des  expériences  précises 
ont  démontré  que  la  contraction  des  ventricules  est  accompagnée,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  par  le  raccourcissement  de  tous  leurs  dia- 
mètres. 

§ 88. 

liouTement  de  torsion  du  cœur  autour  de  son  axe  longitudinal.  — 

Tandis  que  le  cœur  est  projeté  en  avant  à chaque  systole  ventriculaire, 
non-seulement  il  s’abaisse  légèrement  par  en  bas,  mais  encore,  et  en 
même  temps,  il  exécute  un  léger  mouvement  de  torsion  autour  de  son 
axe  longitudinal.  Ce  mouvement  de  torsion  devient  de  moins  en  moins 
visible,  à mesure  que  les  mouvements  du  cœur  perdent  leur  énergie. 
Pour  le  saisir  dans  toute  son  étendue,  il  faut  l’examiner  après  l’ouver- 
ture de  la  poitrine.  Dans  ces  conditions,  on  constate  que  le  ventricule 
gauche  devient  plus  visible  à chaque  systole  ventriculaire.  Au  moment 
de  la  contraction  des  ventricules,  le  cœur  tourne  donc  légèrement  sur 
son  axe,  de  gauche  à droite.  Pendant  la  diastole  ventriculaire,  le  cœur 
reprend  sa  position  première  ; par  conséquent,  le  mouvement  de  torsion 
s’exécute  en  sens  contraire. 

Ce  mouvement  de  torsion  peut  être  mieux  observé  encore  sur  des  ani- 
maux auxquels  on  a enlevé  les  parties  molles  qui  garnissent  les  espaces 
intercostaux  et  chez  lesquels  on  examine  le  cœur  au  travers  de  la  trans- 
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parence  de  la  plèvre  pariétale  restée  intacte.  Ce  mouvement  a été  pareil- 
lement constaté  par  plusieurs  physiologistes  sur  des  enfants  mal  con- 
formés, dont  la  vie  s’est  prolongée  quelques  heures  après  la  naissance, 
bien  qu’ils  eussent  le  cœur  à nu  hors  de  la  poitrine. 

C’est  sans  doute  au  mouvement  de  torsion  du  cœur  autour  de  son  axe 
longitudinal,  qu’il  faut  rattacher  la  disposition  striée  en  travers  que  pré- 
sentent parfois  les  e.vsudations  de  la  péricardite. 

Le  mouvement  de  torsion  du  cœur  sur  son  axe  est  simultané  avec  la 
projection  du  cœur  en  avant.  Ce  mouvement  de  torsion  est  dû  à la  con- 
traction ventriculaire  elle-même.  Les  fibres  charnues  du  cœur,  groupées 
autour  des  orifices  auriculo-ventriculaires  et  aortiques,  prennent,  au  mo- 
ment de  la  contraction,  leur  point  fixe  sur  les  zones  fibreuses  qui  gar- 
nissent, à la  manière  d’anneaux,  ces  ouvertures.  Or,  les  plans  charnus 
communs  aux  deux  ventricules  sont  obliquement  étendus  sur  les  faces 
du  cœur.  Les  antérieurs  partent  des  anneaux  auriculo-ventriculaires  et 
aortiques,  et  descendent  de  droite  à gauche  ; les  postérieurs  partent  des 
mêmes  anneaux  (en  arrière]  et  descendent  de  gauche  à droite.  Tous  ces 
plans,  en  prenant  leur  point  fixe  aux  anneaux  auriculo-ventriculaires  et 
aortiques,  agissent  de  concert,  au  moment  de  la  contraction,  pour  faire 
tourner  le  cœur  de  gauche  à droite.  La  torsion  du  cœur  ne  s’étend  pas 
à la  totalité  du  cœur  ; les  oreillettes  n’y  prennent  point  part.  La  torsion 
commence  à la  hase  des  ventricules,  oii  elle  est  sensiblement  nulle  : 
c’est  à la  pointe  qu’elle  est  le  plus  prononcée. 

La  torsion  du  cœur  est  accompagnée  d’un  léger  redressement  de  la 
pointe  du  cœur  en  avant.  Ce  redressement  de  la  pointe,  qui  reconnaît  la 
même  cause  que  la  torsion,  c’est-à-dire  la  contraction  propre  des  ven- 
tricules, ne  doit  pas  être  confondu  avec  la  projection  en  avant  de  la 
masse  du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine.  La  projection  d’où  ré- 
sulte le  battement  du  cœur  tient  à une  autre  cause  que  nous  avons  précé- 
demment indiquée.  Dans  le  battement  du  cœur,  ce  n’est  pas  seulement 
la  pointe  du  cœur  qui  frappe  les  parois  thoraciques,  mais  c’est  le  tiers 
inférieur  de  la  face  antérieure  du  cœur,  ainsi  qu’on  peut  le  constater  sur 
l’animal  vivant.  Le  redressement  de  la  pointe  du  cœur,  dont  il  est  ici 
question,  est  très-circonscrit  ; il  persiste  quelque  temps  (comme,  d’ail- 
leurs, les  contractions  du  cœur  elles-mêmes)  sur  un  cœur  arraché  de  la 
] poitrine  d’un  animal  et  placé  à plat  sur  une  table. 

§ 89. 

Stliythme  «les  contractions  «lu  co*nr.  — ESurcc  «le  la  «llastole  et  «le  la 
systole  «les  oreillettes  et  «les  ventricules.  — Le  sang  qui  arrive  au 
cœur  est  lancé  dans  les  artères  par  la  contraction  successive  des  oreillettes 
et  celle  des  ventricules.  Les  deux  oreillettes  se  contractent  ensemble  ; puis 
) les  deux  ventricules  se  contractent  ensemble.  Le  synchronisme  des  mou- 
vements des  deux  oreillettes,  ainsi  que  celui  des  mouvements  des  deux 
ventricules,  est  parfait.  Le  cardiographe  le  démontre,  ainsi  qu’on  devait 
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s’y  atlendre.  Le  cardiographe  montre  également,  ce  qu’on  savait  déjà 
que  la  contraction  du  ventricule  gauche  est  plus  énergique  que  la  con- 
traction du  ventricule  droit  L 

Lorsqu’on  examine  le  cœur  de  l’animal  vivant,  il  semble  que  la  con- 
traction des  ventricules  suit  immédiatement  la  contraction  des  oreillettes. 

A l’aide  du  cardiographe  on  constate  (notion  que  la  vue  et  le  toucher 
étaient  impuissants  à nous  fournir)  que  sur  le  cheval  il  s’écoule  environ 
■1/10  de  seconde  entre  ces  deux  mouvements.  Chez  l’homme,  dont  le  • 
cœur  bat  plus  vite  que  chez  le  cheval,  il  est  probable  que  cet  intervalle 
est  plus  petit  encore. 

La  durée  de  la  contraction  des  oreillettes  est  presque  instantanée 
(1/tO  de  seconde  environ).  La  contraction  des  ventricules  n’est  pas 
seulement  plus  énergique  que  celle  des  oreillettes,  elle  est  aussi  beau- 
coup plus  longue,  car  elle  a une  durée  équivalente  au  quart  de  la  durée 
totale  d’une  révolution  du  cœur.  Le  choc  précordial  a sensiblement  la 
meme  durée  que  la  contraction  ventriculaire. 

Après  la  contraction  des  ventricules  survient  le  repos  du  cœur.  Pen- 
dant cet  intervalle  le  cœur  tout  entier  e:»t  dans  le  repos.  Les  oreillettes 
avaient  déjà  commencé  à recevoir  le  sang  pendant  la  systole  des  ventri- 
cules; aussitôt  que  cette  dernière  a cessé,  le  cœur  tout  entier  reçoit  libre- 
ment du  sang  et  dans  les  oreillettes  et  dans  les  ventricules.  Lorsque  le 
cœur  est  rempli  d’une  certaine  quantité  de  sang,  le  repos  de  l’organe  lait 
place  à l’action  ; les  oreillettes  se  contractent  et  le  Ilot  liquide  qu’elles 
chassent  dans  les  ventricules  distend  ceux-ci,  car  le  flot  est  poussé  par  une 
contraction  musculaire.  La  distension  ventriculaire  se  trouve,  en  vertu 
de  la  force  active  des  oreillettes,  poussée  à ses  dernières  limites.  Alors 
survient  immédiatement  la  contraction  ventriculaire,  et  ainsi  de  suite. 

Une  contraction  complète  du  cœur  comprend  la  durée  pendant  la- 
quelle chaque  section  du  cœur  (section  auriculaire  et  section  ventricu- 
laire) a été  une  fois  à l’état  de  systole  et  une  fois  à l’état  de  diastole. 
La  durée  d’une  contraction  complète  du  cœur  ou  d’une  révolution  du 
cœur  peut  être  estimée  par  les  battements  du  cœur  contre  les  parois 
thoraciques,  ces  battements  se  reproduisant  régulièrement  à chaque 
systole  ventriculaire. 

On  répète,  dans  beaucoup  d’ouvrages  de  médecine,  qu’une  révolu- 
tion complète  du  cœur  ayant  une  durée  représentée  par  exemple  par 
3 unités,  la  contraction  des  oreillettes  peut  être  évaluée  à 1,  la  con- 
traction des  ventricules  à I , et  l’intervalle  de  repos  également  à 1 ; en 
sorte  que  le  rhythme  des  mouvements  du  cœur  pourrait  être  approxi- 
mativement comparé  a une  mesure  à trois  temps.  Ceci  est  tout  à fait 
inexact.  Les  expériences  cardiographiques  prouvent  que  ces  divers 
temps  sont  au  contraire  très-inégaux  en  durée.  En  comparant,  eu  égard 
à leur  durée  relative,  les  mouvements  du  cœur  de  l’homme  aux  mouve- 

1 Voyez,  § di,  la  même  tlémoastration  obtenue  par  l’étude  des  dilTérences  de  tension 
LU  sang  dans  l’aorte  et  dans  Tarière  pulmonaire. 
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ments  du  cœur  du  cheval,  voici  comment  on  peut  établir  la  duree  res- 
pective de  ces  trois  périodes  : en  divisant  en  10  unités  de  temps  une 
révolution  du  cœur,  la  contraction  des  oreillettes  durerait  1,  la  contrac- 
tion des  ventricules  4,  le  repos  de  l’organe  5 i. 

§90. 

Marelle  du  sait;;  dans  les  cavités  du  cœur.  — Le  cœur,  placé  au  centre 
du  système  fermé  de  la  circulation,  communiquant,  d’une  part,  avec 
les  artères,  et,  d’autre  part,  avec  les  veines,  aurait,  en  se  contractant,  une 
tendance  à peu  près  égale  à chasser  le  sang,  aussi  bien  du  côté  des  veines 
que  du  côté  des  artères,  s’il  n’y  avait  dans  l’intérieur  du  cœur  un  appa  - 
reil valvulaire.  Cet  appareil  valvulaire,  ou  système  de  soupapes  membra- 
neuses, détermine  la  direction  du  courant. 

L’appareil  valvulaire  est  aussi  complet  que  possible  pour  les  ventri- 
cules. La  valvule  tricuspide  intercepte,  en  effet,  à un  certain  moment, 
toute  communication  entre  le  ventricule  droit  et  l’oreillette  droite  ; et  la 
valvule  mitrale  joue  exactement  le  même  rôle  dans  le  cœur  gauche.  Les 
valvules  sigmoïdes,  placées  aux  orifices  artériels  des  deux  ventricules, 
peuvent  aussi,  dans  un  autre  moment,  interrompre  la  continuité  du  ven- 
tricule gauche  avec  l’aorte  et  du  ventricule  droit  avec  l’artère  pulmonaire. 

L’appareil  valvulaire  des  oreillettes  est  moins  complet  : leur  commu- 
nication avec  les  ventricules  peut  être  suspendue  par  les  valvules  auri- 
culo-ventriculaires  (valvules  tricuspide  et  mitrale)  ; mais  l’orifice  des 
veines  dans  les  oreillettes  n’est  point  pourvu  de  valvules  analogues  à 
celles  des  orifices  artériels  des  ventricules.  La  valvule  d’Eustache  et  la 
valvule  coronaire  ne  ferment  qu’incomplétement  les  veines  caves  et  coro- 
naires, et  les  veines  pulmonaires  sont  dépourvues  de  valvules.  Mais,  en 
analysant  la  marche  du  sang  dans  le  cœur,  il  est  facile  de  se  convaincre 
que  les  soupapes  complètes  dont  sont  pourvus  les  ventricules  suffisent  à 
déterminer  la  direction  du  courant.  C’est  ce  que  les  développements  dans 
lesquels  nous  allons  entrer  feront  aisément  comprendre. 

Le  sang  afflue  dans  l’intérieur  de  l’oreillette  droite  par  la  voie  des 
veines  caves  supérieure  et  inférieure,  et  par  la  voie  des  veines  coro- 
naires. Il  afflue  dans  l’oreillette  gauche  par  la  voie  des  veines  pulmo- 
naires (Voy.  fig.  33).  Cet  afflux  a lieu  en  vertu  des  lois  qui  président  au 
cours  du  sang  dans  l’arbre  veineux  (Voy.  § 104).  L’afflux  du  sang  dans 
les  oreillettes  commence  aussitôt  après  que  leur  contraction  a cessé  : il 
commence,  par  conséquent,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire  ; il 
continue  encore  après  la  systole  ventriculaire  et  pendant  l’intervalle  de 
repos  du  cœur.  Lorsque  les  oreillettes  sont  remplies  par  le  sang,  les 
parois  de  ces  cavités  réagissent,  et  la  systole  auriculaire  survient  ; le 

^ En  supposant  que  le  cœur  batte  80  fois  par  minute,  chez  l’homme,  une  révolution  du 
cœur  dure  0^,7.  Dans  une  résolution  du  cœur  qui  dure  7 dixièmes  de  seconde,  la  durée 
de  la  contraction  de  l’oreillette  serait  de  7 centièmes  de  seconde,  la  durée  de  la  contrac- 
tion du  ventricule  de  28  centièmes,  la  durée  du  repos  de  35  centièmes  de  seconde. 
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sang,  pressé  par  roreillette  conlracLée,  tend  à s’échapper  par  les  diverses 
ouvertures  qu’elle  présente.  Du  côté  des  orifices  auriculo-ventriculaires, 
le  sang  ne  trouve  point  d’obstacle:  il  abaisse  les  parois  ventriculaires 
des  valvules  auriculo-ventriculaires,  et  s’introduit  librement  dans  les 
ventricules,  en  ce  inoinent  à l’étal  de  repos.  Le  sang  trouve,  au  con- 
traire, des  obstacles  de  plusieurs 
sortes,  qui  empêchent  son  reflux 
par  les  orifices  veineux  des 
oreillettes  : en  premier  lieu,  le 
mode  de  contraction  de  l’oreil- 
lette elle-même.  La  contraction 
de  l’oreillette,  en  effet,  n’est  pas 
uniforme  et  ne  s’opère  pas  en 
même  temps  dans  toute  la  masse. 
Elle  est  en  quelque  sorte  suc- 
cessive, péristaltique  ou  vermi- 
culaire.  Elle  s’opère  d’abord 
du  côté  des  orifices  veineux,  et 
se  propage  dans  la  direction  de 
l’orifice  auriculo-venlriculaire  : 
de  telle  sorte  qu’elle  chasse  de- 
vant elle  le  sang,  à peu  près  de 
la  même  manière  que  le  bol  ali- 
mentaire est  poussé  dans  l’in- 
testin. Ajoutons  que  les  fibres 
musculaires  des  parois  de  l’o- 
reillette qui  entourent  les  ori- 
fices veineux  tendent,  au  moment  de  la  contraction,  à diminuer  et  à 
obturer  ces  orifices.  En  second  lieu  (à  supposer  que  le  mode  de  con- 
traction de  l’oreillette  ne  suffise  pas  à empêcher  le  retour  du  sang  dans 
les  veines),  la  colonne  sanguine  que  les  veines  amènent  incessamment 
aux  oreillettes  est  animée  d’une  certaine  quantité  de  mouvement  ; d’où 
il  suit  que  le  flot  sanguin  qui  tendrait  à s’engager,  par  voie  de  retour, 
dans  les  orifices  veineux,  au  moment  de  la  contraction  de  l’oreillette, 
rencontre  un  flot  contraire  qui  fait  résistance. 

Aussitôt  que  le  sang  chassé  par  la  contraction  des  oreillettes  a distendu 
les  ventricules,  survient  la  systole  ventriculaire.  Le  sang,  pressé  par  la 
contraction  des  ventricules,  tend  à s’échapper  par  les  ouvertures  de  la  ca- 
vité. Ces  ouvertures  sont  au  nombre  de  deux  dans  chaque  ventricule  : 
l’orifice  auriculo-venlriculaire  et  l’orifice  artériel.  La  valvule  tricuspide 
et  la  valvule  mitrale  se  redressent  sous  la  pression  sanguine  et  intercep- 
tent toute  communication  avec  les  oreillettes.  Les  valvules  sigmoïdes, 
placées  aux  orifices  de  l’artère  aorte  et  de  l’artère  pulmonaire,  au  con- 
traire, s’ouvrent  du  côté  des  artères,  et  livrent  passage  à l’ondée  sanguine. 

Au  moment  où  le  sang  pénètre,  sous  rinfluence  de  la  contraction  au- 
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ricnlaire,  dans  les  ventricules  à l’élat  de  repos,  comment  se  fail-il  que 
ce  flot  sanguin  ne  s’engage  pas,  du  même  coup,  dans  les  orifices  artériels 
des  ventricules?  Le  voici.  En  ce  moment  (diastole  ventriculaire),  les 
valvules  sigmoïdes  closent  complètement  les  orifices  artériels  des  ven- 
tricules. La  colonne  de  sang,  chassée  dans  les  artères  par  la  systole  ven 
triculaire  précédente,  avait  distendu  l’arbre  artériel.  Celui-ci,  en  vertu  de 
son  élasticité,  est  revenu  sur  lui-même  aussitôt  que  l’eflbrt  qui  avait  fait 
pénétrer  le  sang  dans  son  intérieur  a cessé.  Le  sang,  pressé  dans  l’arbre 
artériel  par  l’élasticité  des  parois  artérielles,  a repoussé  les  valvules 
sigmoïdes,  et  intercepté  toute  communication  entre  les  ventricules  et  les 
artères  aorte  et  pulmonaire. 

Au  moment  où  survient  la  systole  ventriculaire,  celle-ci  doit,  par  con- 
séquent, vaincre  la  résistance  des  valvules  sigmoïdes  qui  supportent  la 
colonne  sanguine  artérielle.  La  résistance  de  la  colonne  sanguine  est 
vaincue  facilement  par  la  contraction  ventriculaire.  La  force  avec  la- 
quelle se  contractent  les  ventricules  l’emporte  sur  l’élasticité  artérielle, 
et  cette  élasticité  se  manifestera  tout  à l’heure  par  un  mouvement  de 
retrait  des  parois  artérielles,  proportionné  à la  distension  des  artères  dé- 
terminée par  la  contraction  ventriculaire  elle-même. 

La  contraction  des  ventricules  chasse  donc  le  sang  dans  les  artères. 
Le  mode  vermiculaire  ou  successif  de  la  contraction  est  moins  marqué 
dans  les  ventricules  que  dans  les  oreillettes  : il  y est  aussi  moins  néces- 
saire. Cependant,  en  observant  le  cœur  avec  attention,  on  peut  remar- 
quer que  la  contraction  se  fait  de  la  pointe  vers  la  base,  c’est-à-dire 
du  cul-de-sac  du  cœur  vers  ses  orifices,  de  manière  qu’il  tend  à se 
débarrasser  aussi  complètement  que  possible  du  liquide  qu’il  renferme. 

Au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  le  sang  trouve,  avons- 
nous  dit,  dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  un  obstacle  à son 
retour  dans  les  oreillettes.  L’obstacle  opposé  par  ces  valvules  est  effi- 
cace, grâce  à leur  disposition.  Ces  voiles  membraneux,  fixés  au  pour- 
tour des  orifices  auriculo-ventriculaires,  ne  sont  pas  flottants,  car,  s’ils 
avaient  pu  être  renversés  tantôt  par  en  bas  et  tantôt  par  en  haut  par  la 
poussée  du  liquide,  ils  eussent  été  inutiles.  Leurs  bords  sont  fixés  par  en 
bas  aux  parois  des  ventricules  par  des  cordages  musculofibreux.  De 
cette  manière,  ils  ne  peuvent  se  renverser  par  en  haut  au  moment  de  la 
contraction  ventriculaire.  De  plus,  ces  attaches  ne  leur  permettent  pas 
non  plus  d’obturer  l’orifice  auriculo-ventriculaire,  en  se  redressant 
^ horizontalement  sous  la  poussée  liquide  des  ventricules.  Au  moment  de 

Ila  contraction  des  ventricules,  les  valvules  auriculo-ventriculaires  con- 
servent la  forme  d’un  entonnoir  membraneux,  dont  le  sommet,  dirigé 
par  en  bas,  se  trouve  fermé  par  la  pression  du  liquide.  De  cette  manière, 

' le  liquide  des  ventricules  n’est  pas  refoulé  dans  les  oreillettes.  Si  les 
valvules  se  redressaient  hoiizontalement,  on  conçoit  que  toute  la  co- 
li  lonne  sanguine  mesurée  par  la  longueur  de- ces  valvules  serait,  à chaque 
systole  ventriculaire,  repoussée  dans  l’oreillette,  et  viendrait  porter  obsta- 
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de  à la  circulation,  en  la  ralentissant.  S’il  y a,  à chaque  contraction  du 
ventricule,  une  portion  du  sang  renvoyée  dans  l’oreillette,  au  moment 
du  rapprochement  des  parties  libres  des  valvules  auriculo -ventriculaires, 
cette  quantité  doit  être  très-petite. 

Lorsque  l’orifice  auriculo-ventriculaire  n’est  pas  régulièrement  ob- 
turé, à chaque  contraction  ventriculaire,  par  le  jeu  des  valvules  auri- 
culo-ventriculaires  (cela  a lieu  dans  un  certain  nombre  de  cas  patho- 
logiques), une  certaine  quantité  de  sang  est  refoulé  dans  les  oreillettes. 
Ce  rellux  est  encore  augmenté  quand  un  obstacle  quelconque  empêche 
le  sang  de  passer  par  les  artères  pulmonaires.  L’énergie  de  la  contrac- 
tion ventriculaire  est  assez  puissante  pour  vaincre  la  résistance  de  la 
colonne  sanguine,  qui  arrive  pendant  ce  temps  dans  les  oreillettes; 
elle  arrête  par  conséquent,  pour  un  instant,  le  cours  du  sang  dans  les 
veines  voisines  du  cœur.  Les  veines  étant  dilatables,  augmentent'mo- 
montanément  de  diamètre.  De  là  le  pouls  dit  veineux,  lequel  s’observe 
quelquefois  sur  les  veines  du  cou,  au  moment  de  la  systole  ventricu- 
laire; il  indique  ordinairement  qu’il  y a un  obstacle  quelconque  au 
cours  du  sang  dans  les  poumons.  Le  pouls  veineux  ne  s’étend  pas  loin. 
Les  parois  des  veines  étant  très-dilatables  (Voy.  § 102),  il  s’ensuit  qu’il 
n’y  a que  la  partie  du  système  veineux  la  plus  voisine  du  cœur  qui  se 
trouve  modifiée  en  ce  moment. 

La  systole  ventriculaire,  en  faisant  pénétrer  le  sang  dans  les  artères, 
soulève  les  valvules  sigmoïdes,  pousse  devant  elle  la  colonne  liquide 
contenue  dans  le  calibre  artériel,  et  distend  les  parois  élastiques  de  ce 
système.  Aussitôt  que  la  systole  ventriculaire  a cessé,  le  système  arté- 
riel revient  sur  lui-même  ; le  sang  contenu  dans  son  intérieur  abaisse  les 
valvules  sigmoïdes;  la  communication  entre  les  artères  et  les  ventricules 
se  trouve  de  nouveau  interrompue.  Il  n’y  a communication  entre  les  ven- 
tricules et  les  artères  qu’au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  c’est-à- 
dire  au  moment  précis  où,  pour  faire  pénétrer  l’ondée  sanguine  dans  le 
système  des  artères,  la  contraction  des  ventricules  surmonte  la  tension 
permanente  exercée  par  la  colonne  sanguine  artérielle  sur  les  valvules 
sigmoïdes. 

Les  valvules  sigmoïdes  opposent  donc  un  obstacle  au  retour  du  sang 
des  artères  dans  le  cœur,  à tous  les  moments  de  la  circulation,  moins 
le  moment  de  la  systole  ventriculaire.  Les  valvules  sigmoïdes  ne  sont 
pas  non  plus  des  membranes  lloltantes,  mais  de  véritables  goussets 
demi-circulaires,  dont  l’ouverture  regarde  du  côté  des  vaisseaux  arté- 
riels. Ces  goussets,  au  nombre  de  trois,  tiennent  appliquées  les  unes 
contre  les  autres  les  parties  voisines  de  leur  bord  libre,  en  vertu  de  la 
tension  permanente  de  la  colonne  sanguine  artérielle.  Nous  avons  in- 
sisté ailleurs  sur  ce  mécanisme  (Voy.  § 80).  La  partie  moyenne  du  bord 
libre  de  chaque  valvule  sigmoïde  est  pourvue  d’un  petit  renflement 
(globules  d’Arenlius),  qui  a sans  doute  pour  effet  de  rendre  l’occlusion 
plus  parfaite.  Ces  renflements,  du  reste,  ne  paraissent  pas  nécessaires  à 
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celte  occlusion,  car  ils  manquent  chez  beaucoup  d’animaux  à double 
circulation. 

§ 91. 

Bruits  du  cœur.  — Lorsqu’on  applique  l’oreille  sur  la  poitrine  de 
l’homme,  dans  la  région  précordiale,  on  entend  deux  bruits  qui  se  suc- 
cèdent presque  sans  intervalle  ; puis  survient  un  intervalle  ou  un  mo- 
ment de  silence;  puis,  de  nouveau,  les  deux  bruits,  et  ainsi  de  suite. 

Le  premier  bruit  est  sourd,  profond;  le  second  bruit  est  plus  clair, 
il  dure  un  peu  moins  longtemps  que  le  premier.  Ces  deux  bruits  s’en- 
tendent surtout  dans  la  région  précordiale  ; mais  on  peut  les  entendre 
encore  dans  les  autres  points  de  la  poitrine,  surtout  pendant  l’inspiration. 
Ils  perdent  de  leur  intensité  à mesure  qu’on  s’éloigne  du  cœur. 

Les  deux  bruits  n’ont  pas  leur  maximum  d’intensité  aux  mêmes  points. 
Le  premier  bruit  a son  maximum  d’intensité  vers  le  cinquième  espace 
intercostal,  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon.  Le  second 
bruit  a son  maximum  d’intensité  dans  le  troisième  espace  intercostal, 
près  du  bord  gauche  du  sternum.  Le  maximum  d’intensité  du  premier 
bruit  est  donc  situé  plus  bas  que  le  maximum  d’intensité  du  second. 

Le  premier  bruit  du  cœur  coïncide  avec  le  pouls,  c’est-à-dire  avec  la 
dilatation  artérielle,  c’est-à-dire,  par  conséquent  (Voy.  §§  90  et  93),  avec 
la  systole  ventriculaire.  Si  l’on  ouvre  un  animal  vivant,  dont  on  entretient 
artificiellement  la  respiration,  on  s’assure  directement  que  le  premier 
bruit  du  cœur  est  simultané  avec  la  systole  ventriculaire. 

Le  second  bruit  du  cœur  succède  au  premier  bruit  ; il  suit,  par  con- 
séquent, la  systole  ventriculaire.  Mais  comme  à la  systole  ventriculaire 
succède,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  (§§  86  et  89),  le  repos  du  cœur,  le 
second  bruit  coïncide,  par  conséquent,  avec  le  début  du  moment  de 
repos  L 

Le  rhythme  des  bruits  du  cœur  (qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  le 
rhythme  des  mouvements)  peut  être  assimilé,  avec  assez  de  vérité,  à une 
mesure  à trois  temps.  Le  premier  bruit  correspondrait  à un  premier 
temps  ; le  second  bruit,  à un  second  temps  ; le  troisième  temps  serait  rem- 
placé par  un  silence.  Il  est  vrai  que  chacun  de  ces  temps  n’est  pas  rigou- 
reusement égal  dans  la  mesure.  Ainsi,  le  premier  temps  est  sensiblement 
plus  long  que  le  second,  et,  le  second  étant  très-court,  le  silence  se 
trouve  un  peu  augmenté.  Mais,  ces  réserves  faites,  il  n’en  est  pas  moins 
vrai  que  celte  image  d’une  mesure  à trois  temps,  proposée  par  M.  Beau, 
laisse  dans  l’esprit  une  notion  suffisamment  exacte  du  phénomène. 

Il  n’y  a donc  point  entre  le  rhythme  des  mouvements  du  cœur  et  le 
rhythme  des  bruits  la  moindre  similitude  (Voy.  § 89).  D’un  autre  côté, 
si  nous  établissons  un  parallèle  entre  le  moment  des  contractions  du 
cœur  et  les  bruits  du  cœur,  nous  trouvons  que  le  premier  bruit  corres- 
pond à la  systole  des  ventricules  ; le  second  bruit,  au  repos  du  cœur  ; 

1 Dans  ce  moment  de  repos,  roreillette  et  le  ventricule  sont  à l’état  de  relâchement 
ou  de  diastole. 
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enlin,  le  moment  de  silence  correspond  à la  fois  au  repos  du  cœur  et  à 
la  systole  des  oreillettes. 

Des  deux  bruits  du  cœur,  il  en  est  un  (le  second)  qui  se  passe  au  mo- 
ment du  repos  du  cœur.  En  outre,  le  silence  du  cœur  a lieu  en  partie 
pendant  la  contraction  des  oreillettes.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que 
les  bruits  ne  sont  pas  déterminés  par  les  contractions  du  cœur,  et  qu’il 
faut  en  chercher  ailleurs  la  signification. 

11  est  vrai  que  le  premier  bruit  a lieu  au  moment  de  la  systole  ventri- 
culaire, et  qu’en  ce  moment  les  libres  musculaires  du  ventricule  sont  en 
contraction.  Mais  la  contraction  musculaire  peut-elle  déterminer  un  sem- 
blable bruit?  Non.  11  est  vrai  que  l’oreille,  appliquée  sur  un  muscle  qui 
se  contracte,  perçoit  un  frémissement  librillaire.  Mais  les  muscles  les 
plus  considérables,  lorsqu’ils  se  contractent,  ne  donnent  à l’oreille  qu’un 
murmure  oscillatoire,  qui  n’a  aucun  rapport  avec  le  timbre  sourd  et  i 
énergique  du  premier  bruit  du  cœur.  I 

.On  a aussi  voulu  faire  intervenir  le  frottement  du  sang  contre  les  pa- 
rois du  ventricule  pour  expliquer  le  premier  bruit  du  cœur.  Mais  cette 
explication  suppose  que  le  premier  bruit  a lieu  au  moment  où  le  sang 
arrive  dans  le  ventricule,  c’est-à-dire  au  moment  de  la  diastole  ventricu- 
laire, ce  qui  n’est  pas. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  est  projeté  en  avant  ! 
contre  les  parois  de  la  poitrine  (Voy.  § 87).  Est-ce  cette  projection  ou 
ce  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales  qui  détermine  le  premier 
bruit?  beaucoup  l’ont  soutenu.  Mais  le  stéthoscope,  appliqué  sur  le 
cœur  d’un  animal  dont  on  a ouvert  la  poitrine  et  enlevé  les  côtes,  donne 
encore  manifestement  les  deux  bruits.  Le  battement  du  cœur  contre  la 
poitrine  n’est  donc  pas  non  plus  la  cause  essentielle  du  premier  bruit 
du  cœur.  Comme  le  choc  du  cœur  est  simultané  avec  le  premier  bruit, 
il  est  probable  cependant  qu’il  contribue  à le  renforcer,  surtout  quand  j 
le  cœur  bat  avec  force. 

La  doctrine  des  bruits  du  cœur  qui  nous  paraît  avoir  pour  elle  les  pro-  1 
habilités  les  plus  grandes,  est  celle  qui  consiste  à en  placer  le  point  de  l 

départ  dans  le  jeu  des  valvules.  Cette  doctrine,  émise  pour  la  première  \ 

fois  par  M.  Rouannet,  et  parfaitement  développée  par  lui,  a aujourd’hui 
conquis  l’assentiment  de  la  plupart  des  physiologistes. 

L’expérience  prouve  que  dans  les  colonnes  liquides  en  mouvement, 
alors  même  qu’elles  circulent  dans  des  canaux  à parois  rigides,  les  frot- 
tements ne  donnent  naissance  qu’à  de  faibles  bruits  de  soufüe,  tandis 
que,  au  contraire,  des  bruits  énergiques  et  éclatants  se  manifestent  aus- 
sitôt que  des  obstacles  viennent  se  tendre  brusquement  en  travers. 

Toutes  les  machines  dans  lesquelles  le  cours  des  liquides  est  réglé  par 
des  soupapes  ou  des  clapets  donnent  à l’oreille  appliquée  sur  elles  la  sen- 
sation de  bruits  qui  ont  avec  ceux  du  cœur  une  frappante  analogie. 

M.  Valentin  a fait,  à ce  sujet,  une  expérience  bien  simple,  et  facile  à 
répéter.  Il  prend  une  anse  d’intestin,  la  remplit  d’eau,  et  applique  une 
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ligature  à chaque  extrémité.  Il  a soin  d’appliquer  ces  ligatures  sous 
l’eau,  de  manière  que  rinlestin  ne  soit  rempli  que  d’une  quantité  mé- 
diocre de  liquide,  tout  en  ne  contenant  pas  d’air.  Puis  il  tire  au  dehors 
cette  anse  d’intestin  ainsi  liée,  la  pose  sur  une  table,  applique  l’oreille 
par  l’intermédiaire  d’un  stéthoscope,  tandis  qu’un  aide,  qui  tient  une 
extrémité  de  cette  anse  entre  ses  doigts,  refoule  rapidement  le  liquide 
d’une  extrémité  vers  l’autre.  On  entend  alors  très-nettement  un  bruit 
qui  a la  plus  grande  analogie  avec  le  premier  bruit  du  cœur.  L’extré- 
mité contre  laquelle  vient  frapper  le  liquide  peut  être  assimilée  à un  plan 
valvulaire. 

Les  bruits  du  cœur  sont  donc  très -vraisemblablement  déterminés 
par  le  choc  du  sang  contre  les  valvules.  Le  premier  bruit,  coïncidant 
avec  la  systole  ventriculaire,  a lieu  au  moment  de  la  tension  subite 
(les  valvules  auriculo-ventriculaires  déterminée  par  l’ondée  sanguine, 
qui  tend  à s’échapper  par  l’orifice  auriculo-ventriculaire.  Le  second  bruit 
qui  a lieu  après  le  premier,  et  pendant  le  moment  de  repos  du  cœur, 
coïncide  parfaitement  avec  le  moment  où  les  valvules  sigmoïdes,  un  in- 
stant appliquées  contre  les  parois  artérielles,  pour  laisser  passer  l’ondée 
chassée  par  la  contraction  du  ventricule,  reviennent  fermer  l’orifice  ar- 
tériel, sous  la  pression  en  retour  de  la  colonne  sanguine.  Le  premier 
bruit  est  sourd,  parce  que  les  valvules  auriculo-ventriculaires  sont  fixées 
à des  anneaux  profonds,  entourés  de  toutes  parts  de  parois  charnues, 
épaisses;  le  second  bruit,  est  plus  clair,  parce  que  les  valvules  sigmoïdes 
sont  fixées  aux  tuniques  artérielles,  c’est-à-dire  à des  parois  membra- 
neuses libres.  Le  maximum  du  premier  bruit  s’entend  plus  bas  que  le 
second,  et  plus  en  dehors,  parce  que  les  valvules  tricuspide  et  mitrale 
se  prolongent  dans  la  direction  de  Taxe  du  cœur,  et,  par  en  bas,  en  en- 
tonnoir, dans  l’intérieur  même  des  ventricules.  Le  maximum  du  second 
bruit  s’entend  plus  haut  et  plus  en  dedans,  c’est-à-dire  au  point  où  cor- 
respond précisément  l’insertion  des  valvules  sigmoïdes  dans  les  artères 
aorte  et  pulmonaire. 

Il  est  difficile  d’instituer  des  expériences  pour  démontrer  directement 
que  le  premier  bruit  est  causé  par  le  redressement  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires,  Il  faut,  pour  cela,  faire  subir  au  cœur  de  l’animal  des 
mutilations  qui  troublent  le  phénomène,  et  ne  permettent  guère  d’en 
tirer  des  résultats  concluants. 

Mais  les  difficultés  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  le  second  bruit.  On 
peut  suspendre  à volonté  ce  bruit  sur  l’animal  vivant;  on  peut  aussi  le 
I reproduire  sur  le  cadavre,  sans  diviser  le  cœur.  M.  Hope  met  à nu  le 
! cœur  d’un  animal  : il  comprime,  dans  un  point  voisin  de  leur  origine, 
( les  artères  aorte  et  pulmonaire,  et  le  second  bruit  du  cœur  disparaît  avec 
I le  jeu  des  valvules  sigmoïdes.  Le  second  bruit  du  cœur  disparaît  égale  ■ 
i'  ment  quand,  à l’aide  de  petites  érignes  métalliques,  on  fixe  les  valvules 
sigmoïdes  contre  les  parois  artérielles  ; il  reparaît  quand  on  détruit  ces 
adhérences  artificielles.  D’un  autre  côté,  si  l’on  injecte  un  liquide  dans 
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l’aorle  thoracique  d’un  cadavre,  en  dirigeant  le  jet  du  liquide  vers  le 
cœur,  on  entend,  au  moment  de  la  poussée,  un  bruit  qui  rappelle  tout 
à fait  le  second  bruit  du  cœur.  Dans  cette  expérience,  on  imite  le  choc 
en  retour  de  l’ondée  artérielle,  et  on  ferme  ainsi  brusquement  l’orifice 
aortique  du  cœur  par  le  rapprochement  instantané  des  valvules  sig- 
moïdes. 

Bruits  anormaux.  — Dans  Tétât  normal,  on  n’entend  que  les  deux 
bruits  dont  nous  avons  parlé.  Dans  Télat  pathologique^  ces  bruits  sont 
quelquefois  altérés  dans  leur  timbre,  et  il  vient  souvent  s’y  joindre  des 
bruits  accessoires. 

Lorsque  le  péricarde  est  rempli  par  un  épanchement,  les  bruits  du 
cœur  sont  moins  distincts,  ils  paraissent  plus  éloignés;  on  les  entend  en- 
core cependant  avec  leurs  caractères  dillérentiels.  Dans  le  cas  dont  nous 
parlons,  le  liquide  qui  distend  le  péricarde  ne  permet  plus  au  cœur  de 
se  mouvoir  librement  dans  la  séreuse  à chaque  contraction  ventricu- 
laire, comme  il  le  fait  dans  l’état  normal.  Cependant,  comme  le  pre- 
mier bruit  du  cœur  persiste  aussi  bien  que  le  second,  c’est  encore  une 
nouvelle  preuve  que  ce  bruit  n’a  pas  son  origine  dans  la  projection  du 
cœur  contre  la  cage  pectorale. 

Lorsque  l’exsudation  plastique  s’est  transformée  en  conrétions  fibri- 
neuses sur  les  parois  de  la  séreuse  péricardique,  et  qu’en  même  temps 
l’épanchement  est  médiocre,  ou  qu’il  a disparu,  on  entend  souvent 
alors,  au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  un  bruit  anormal 
causé  par  le  frottement  du  cœur  contre  la  surface  rugueuse  du  péricarde. 
C’est  à ce  bruit  de  frottement  qu’on  a souvent  donné  le  nom  de  bruit  de 
râpe,  bruit  de  cuir  neuf,  etc.  Ce  bruit,  on  le  conçoit,  varie  de  timbre  et 
d’énergie. 

Les  bruits  anormaux,  dont  le  siège  est  dans  le  cœur  lui-même,  sont 
déterminés  par  des  lésions  qui  altèrent  le  jeu  normal  des  valvules.  Dans 
l’état  physiologique,  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  intercep- 
tent au  même  moment  la  communication  entre  les  ventricules  et  les 
oreillettes  : le  jeu  simultané  de  ces  deux  valvules  ne  produit  qu’un  seul 
son,  d’où  résulte  le  premier  bruit  du  cœur.  De  même,  l’abaissement 
des  valvules  sigmoïdes  de  l’artère  aorte  est  simultané  avec  celui  des  val- 
vules sigmoïdes  de  l’artère  pulmonaire,  et  le  jeu  de  ces  valvules  ne  pro- 
duit qu’un  seul  son,  d’où  résulte  le  second  bruit  du  cœur.  Supposons 
maintenant  que,  par  une  cause  quelconque  (incrustations  calcaires, 
adhérences  anormales,  destruction  plus  ou  moins  étendue,  etc.).  Tune 
des  valvules  auriculo-ventriculaires  ne  ferme  plus  complètement  la 
communication  du  ventricule  avec  l’oreillette  au  moment  où  le  ven- 
tricule se  contracte,  tandis  que  l’autre  valvule  auriculo-ventriculaire 
remplit  complètement  sa  fonction;  il  en  résultera  qu’on  entendra,  en 
même  temps  que  le  bruit  normal,  un  autre  bruit  beaucoup  plus  faible. 
Ce  bruit  particulier  est  déterminé  par  le  passage  du  sang  au  travers  de 
l’ouverture  anormale  et  par  son  arrivée  dans  une  cavité  où  la  pression 


ClfAP.  III.  CIRCULATION. 


235 


I 

I est  en  ce  moment  moindre.  Le  bruit  de  souflle  qui  se  produit  dans  ces 
k conditions  est  caraetérislique  d’une  insuffisance  valvulaire  de  l’un  des 
* orilices  auriculo-venlriculaires.  Il  faut  remarquer  que  le  bruit  anormal 
U qui  se  produit  simultanément  avec  le  premier  bruit  du  cœur  se  prolonge 

Îun  peu  plus  que  le  bruit  normal,  et  relie  immédiatement  le  premier 
bruit  du  cœur  au  second  bruit.  Le  bruit  normal,  en  effet,  est  déterminé 
par  un  choc  à peu  près  instantané  de  la  colonne  sanguine  contre  les 
valvules,  tandis  qu’il  faut  un  certain  temps  à l’ondée  sanguine  pour 
traverser  en  retour  l’orilice  auriculo-ventriculaire  incomplètement  fermé. 
Le  siège  du  bruit  anormal  dont  nous  parlons  peut  être  déterminé  à l’aide 
du  stéthoscope,  en  recherchant  le  lieu  précis  de  son  maximum  d’inten- 
sité ; on  peut  ainsi  déterminer  si  la  lésion  valvulaire  intéresse  le  cœur 
droit  ou  le  cœur  gauche. 

Si  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  remplissent  incomplète- 
ment leurs  fonctions,  en  un  mot  si  elles  sont  toutes  les  deux  insuffi- 
santes, le  premier  bruit  du  cœur  se  trouve  modifié  ; le  bruit  normal  a 
disparu.  Les  bruits  de  souflle  qui  se  manifestent  simultanément  peu- 
vent varier  de  timbre,  comme  l’étendue  de  l’altération  elle-même,  et 
rendre  l’observation  assez  compliquée. 

Lorsque  ce  sont  les  valvules  sigmoïdes  de  l’artère  aorte  ou  de  l’ar- 
tère pulmonaire  qui  sont  insuffisantes,  le  bruit  anormal  est  déterminé 
par  le  retour  dans  le  ventricule  relâché  d’une  partie  du  sang  engagé 
dans  l’artère.  Le  bruit  anormal  s’entend  alors  simultanément  avec  le  se- 
cond bruit  du  cœur  : ce  bruit  de  souffle  se  prolonge  aussi  plus  longtemps 
que  le  bruit  normal,  pour  les  raisons  précédemment  indiquées  ; on 
l’entend  d’autant  mieux  qu’au  second  bruit  du  cœur  succède  l’intervalle 
de  silence. 

Lorsque  l’insuffisance  valvulaire  porte  à la  fois  sur  les  valvules  sig- 
moïdes de  l’artère  aorte  et  sur  celles  de  l’artère  pulmonaire,  on  n’en- 
tend presque  plus  le  bruit  normal  produit  par  le  rapprochement  incorn  - 
plet  des  goussets  sigmoïdes.  Le  bruit  de  souffle  domine  et  masque  eu 
grande  partie  le  second  bruit  du  cœur. 

Nous  venons  de  parler  des  bruits  de  souffle  déterminés  par  les  insuf- 
fisances valvulaires  ; mais  ces  bruits  peuvent  aussi  se  produire  dans 
d’autres  conditions.  Supposons  que  les  orifices  auriculo-ventriculaires 
ainsi  que  les  orifices  artériels  sont  garnis  de  valvules  qui  remplissent 
bien  leurs  fonctions;  mais  ces  orifices  sont  rétrécis:  qu’a- 

rivera-t-il?  Il  arrivera  que,  quand  l’oreillette  se  contractera  pour  faire 
passer  du  sang  dans  le  ventricule,  le  passage  difficile  de  l’ondée  san- 
guine dans  la  cavité  ventriculaire  diastolique  donnera  naissance  à un 
bruit.  Il  en  sera  de  même  au  moment  de  la  contraction  du  ventricule, 
lorsque  l’orifice  artériel  (aorte  ou  artère  pulmonaire)  sera  assez  rétréci 
pour  que  le  sang  ne  le  traverse  qu’avec  difficulté.  Dans  le  premier 
cas  {rétrécissement  de  l’orifice  auriculo-ventriculaire)  le  bruit  de  souflle 
précède  le  premier  bruit  du  cœur.  Dans  le  second  cas  (l'étrécissement 
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de  l’orifice  aortique  ou  pulmonaire)  le  bruit  de  souffle  se  produit  simul- 
tanément avec  le  premier  bruit  du  cœur. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  le  bruit  de  souffle 
dû  à un  rétrécissement  des  orifices  artériels  se  produit  dans  le  môme 
^cmps  que  celui  qui  est  déterminé  par  Yinsuffisance  des  valvules  auri- 
ciilo-ventriculaires  ; pour  distinguer  l’un  de  l’autre  ces  deux  bruits,  il 
faut  chercher  à l’aide  du  stéthoscope  le  lieu  de  leur  maximum  d'intensité. 
Ce  maximum  est  pour  le  bruit  dû  à l’insuffisance  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires  situés  plus  bas  que  pour  le  bruit  dû  au  rétrécissement  des 
orifices  artériels  E 

Ajoutons  enfin  comme  signe  général,  qui  peut  conduire  à distinguer 
les  divers  bruits  de  souffle  les  uns  des  autres,  que  ceux  qui  sont  iso- 
chrones avec  la  contraction  ventriculaire,  c’est-à-dire  avec  le  premier 
bruit  normal  du  cœur,  sont  aussi  les  plus  énergiques  parce  qu’ils  sont 
déterminés  par  une  force  plus  grande  que  celle  qui  engendre  les  autres. 

ARTICLE  II. 

CIRCULATION  ARTÉRIELLE. 


§92. 

Principale  cause  «lu  mouvement  «lu  san^  «laiis  les  artères.  — La 

cause  principale  en  vertu  de  laquelle  le  sang  circule  dans  le  système  ar- 
tériel, c’est  la  contraction  intermittente  des  ventricules.  A chaque  sys- 
tole ventriculaire,  en  effet,  une  nouvelle  colonne  de  sang  est  introduite 
par  compression  dans  le  sj^stème  artériel.  Lorsqu’on  ouvre  une  artère 
sur  l’animal  vivant,  il  est  facile  de  constater  que  le  jet  artériel  augmente 
d’élévation  à chaque  systole  ventriculaire;  mais  on  remarque  aussi  que, 
même  dans  l’intervalle  de  la  systole  des  ventricules,  le  sang  qui  s’échappe 
de  l’artère  ne  coule  pas  en  nappe.  Même  alors  il  est  projeté  au  dehors 
avec  une  certaine  force,  parce  qu’il  est  soumis,  dans  l’intérieur  des 
artères,  à une  tension  permanente.  Celte  tension  permanente  est  su- 
bordonnée à l’élasticité  des  artères,  et  déterminée  par  les  contractions 
du  cœur. 

Lorsque  la  systole  ventriculaire  a lieu,  l’ondée  sanguine  introduite 
violemment  dans  les  artères  distend  celles-ci,  et,  quand  la  systole  a 
cessé,  les  artères  distendues  reviennent  sur  elles-mêmes,  en  vertu  de 
leur  élasticité.  Ce  mouvement  de  retour  des  artères  comprime  le  sang 
contenu  dans  leur  intérieur  et  tend  à le  chasser  suivant  l’axe  du  vais- 
seau. Du  côté  du  cœur,  les  valvules  sigmoïdes  s’opposent  au  mouve- 

' Les  maxima  d’intensité  des  bruits  normaux  sont  dans  les  mômes  relations.  Le  maxi 
mum  d'intensité  du  premier  bruit  du  cœur  (claquement  normal  dos  valvules  auriculo- 
ventriculaires)  s’entend  chez  l’homme  vers  la  partie  où  se  fait  le  choc  précordial, 
c’est-à-dire  dans  le  cinquième  espace  intercostal  gauche  en  dehors  du  mamelon.  Le  ma- 
ximum  d’intensité  du  deuxième  bruit  du  cœur  (claquement  normal  des  valvules  sig- 
moïdes) s’entend  à la  base  du  cœur  dans  le  troisième  espace  intercostal  gauche,  près  du 
bord  gauche  du  sternum. 
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ment  rétrograde  du  sang  : celui-ci  fuit  donc  dans  la  direction  centri- 
fuge. 

§93. 

Élasticité  des  artères.  — L’élasticité  des  artères  joue  un  rôle  très- 
important  dans  la  circulation  du  sang.  Elle  a été  comparée,  avec  beau- 
coup de  justesse,  par  M.  C.-II.  Weber,  à la  chambre  à air  d’une  pompe 
à incendie.  Chaque  coup  de  piston  introduit  dans  cette  chambre  une 
certaine  quantité  de  liquide,  et  l’air  comprimé  chasse  le  liquide,  en 
vertu  de  son  ressort,  dans  le  tube  de  distribution.  De  môme  que  l’air 
comprimé  de  la  pompe  à incendie,  l’élasticité  des  artères  agit  surtout 
comme  régulateur  de  la  circulation.  L’élasticité  n’ajoute  absolument 
rien  à la  force  en  vertu  de  laquelle  le  sang  circule  dans  l’arbre  artériel  ; 
cette  force,  elle  l’emprunte  tout  entière  à la  contraction  des  ventri- 
cules. En  d’autres  termes,  l’élasticité  artérielle  est  un  ressort  qui  ne 
rend  que  ce  qu’il  a reçu,  et  qui  tend  à revenir  sur  lui-même  avec  une 
énergie  proportionnée  à la  puissance  de  distension.  Elle  est  bien  une 
cause  de  progression  du  sang  dans  les  artères,  mais  la  puissance  avec 
laquelle  elle  agit  est  entièrement  empruntée  à la  contraction  musculaire 
du  cœur. 

A chaque  pulsation  du  cœur  correspond  une  pulsation  artérielle. 
L’ondée  sanguine,  projetée  dans  les  canaux  artériels  élastiques,  les  dis- 
tend au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  et  le  calibre  artériel  est 
augmenté.  Cet  agrandissement  périodique  de  calibre  dans  les  artères 
est  assez  difficile  à saisir  par  l’observation,  parce  qu’il  s’opère  dans  des 
limites  assez  restreintes.  Il  faut,  pour  le  constater,  avoir  recours  à 
l’expérience.  M.  Poiseuille  a construit  à cet  effet  un  petit  appareil.  Il 
consiste  en  une  boîte  percée  de  deux  trous  qni  se  correspondent,  et 
surmontée  d’un  tube  fin  et  gradué.  Cette  boîte  se  démonte  en  deux 
parties  au  niveau  des  deux  trous.  On  introduit  la  partie  inférieure  sous 
l’artère  carotide  d’un  animal  préalablement  mise  à nu,  puis  on  pose 
par-dessus  l’autre  partie  de  la  boîte.  On  lute  convenablement  les  join- 
tures et  on  remplit  d’eau  la  boite  et  le  tube  ; de  cette  manière,  l’artère 
traverse  de  part  en  part  un  appareil  clos.  Or,  à chaque  pulsation  du 
cœur  (systole  ventriculaire),  l’eau  monte  dans  le  tube  gradué.  Le  degré 
d’ascension  permet  de  calculer  l'augmentation  du  diamètre  du  vais- 
seau. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Poiseuille  sont  tout  à fait  d’accord  avec 
1 les  évaluations  antérieures  de  Borelli  et  avec  les  recherches  plus  récentes 
n de  M.  Valentin. 

L’artère  carotide,  au  moment  de  la  dilatation,  sur  le  chien  comme  sur 
i le  cheval,  augmente,  en  moyenne,  de  1/22  de  son  diamètre. 

En  enserrant  les  grosses  artères  des  animaux  dans  des  anneaux  ou- 
^ verts,  formés  par  des  ressorts  d’acier  très-doux,  on  peut  constater  facile- 
ment aussi  qu’à  chaque  dilatation  artérielle  les  extrémités  de  l’ouverture 
de  l’anneau  s’écartent  l’une  de  l’autre  d’une  petite  quantité.  Mais  cette 
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méthode,  excellente  comme  démonstration  du  fait  lui-môme,  ne  peut 
pas  conduire,  comme  la  précédente,  à une  évaluation  exacte. 

§94. 

Tension  du  sang:  dans  le  système  artériel.  — A U moment  de  la 
systole  ventriculaire,  les  artères  élastiques  se  trouvent  distendues  par 
effort  excentrique.  Quand  la  systole  ventriculaire  a cessé,  les  artères 
reviennent  sur  elles-mêmes  dans  une  certaine  mesure  et  font  progresser 
le  sang.  Mais,  à ce  moment  môme,  leur  tension  élastique  ne  s'épuise 
pas  (c’est-à-dirc  que  l’artère  ne  revient  pas  sur  elle-môme,  autant  qu’elle 
le  pourrait),  parce  que  le  sang  circule  dans  un  système  fermé  et  ne  s’é- 
coule pas  au  dehors.  Le  système  artériel  est  donc  bandé  d’une  manière 
permanente,  et  le  sang  fait  constamment  effort  contre  les  parois  des 
artères. 

En  vertu  de  cette  tension  permanente,  le  sang  circule  d’une  manière 
plus  uniforme  ^ dans  ses  vaisseaux  fermés.  Cette  tension  favorise  singu- 
lièrement aussi  la  sortie  au  travers  des  parois  des  capillaires  de  la  partie 
liquide  du  sang,  qui  doit  nourrir  les  organes  ou  fournir  les  liquides  de 
sécrétion. 

On  a cherché  par  des  procédés  divers  à mesurer  la  tension  du  sang 
dans  les  artères.  Haies  coupait  une  artère  en  travers  sur  l’animal  vivant, 
il  introduisait  dans  le  bout  de  l’artère  correspondant  au  cœur  un  long 
tube  de  verre,  et  il  mesurait  la  hauteur  à laquelle  le  liquide  s’élevait 
dans  ce  tube  placé  dans  la  direction  verticale.  Mais  la  coagulation  du 
sang  dans  le  tube  rend  cette  méthode  difficile  et  souvent  inexacte. 
M.  Poiseuille  a imaginé  un  appareil  plus  commode,  et  employé  depuis 
par  un  grand  nombre  de  physiologistes.  Il  consiste  en  une  sorte  de  tube 
en  U,  dont  l’une  des  branches  porte  un  ajutage  horizontal  à son  extré- 
mité. Cet  ajutage,  muni  d’un  robinet,  est  disposé  de  manière  à pouvoir 
être  introduit  dans  le  calibre  artériel.  L’artère  est  liée  sur  l’ajutage, 
avec  les  précautions  convenables,  puis  on  ouvre  le  robinet.  Le  sang 
entre  dans  l’appareil,  presse  sur  le  mercure,  qui  s’élève  dans  la  branche 
restée  libre.  L’élévation  du  mercure  indique  la  tension  du  sang.  La 
tension  du  sang  fait  alors  équilibre  à une  certaine  colonne  de  mercure, 
et  cette  colonne  de  mercure  la  représente.  On  a soin,  pour  s’opposer  à 
la  coagulation  du  sang,  de  placer,  dans  la  courte  branche  de  l’appareil, 
au  moment  où  l’on  va  s’en  servir,  une  dissolution  faible  de  sulfate  de 
soude. 

L’appareil  de  M.  Poiseuille  a été  modifié  et  perfectionné  par  MM.  Lud- 
wig, Spengler  et  Valentin  (Voy.  fig.  34).  L’hémodynamomètre  de 

1 Lorsqu’on  ouvre  un  vaisseau  artériel,  on  observe  des  saccades  dans  le  jet  du  sang. 
Ces  saccades,  indices  des  contractions  intermittentes  du  cœur,  se  traduisent,  dans  la 
circulation  fermée,  par  les  mouvements  du  pouls.  L’élasticité  des  artères  remplit  ici  le 
rôle  que  jouent  les  ressorts  dans  une  foule  de  machines  : elle  tend  à transformer  en 
mouvement  continu  le  mouvement  intermittent  communiqué  par  le  cœur. 
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M.  Poiseuille,  ainsi  qu’il  est  aisé  de  le 
conditions  normales  de  la  circulation, 
en  travers  et  lié  le  bout  central  de  celte 
tie  périphérique  du  système  artériel 
avec  laquelle  était  continue  l’artère 
mise  en  expérience  se  trouve  suppri- 
mée. 

Le  perfectionnement  consiste  à lais- 
ser la  circulation  s’accomplir  en  toute 
liberté  dans  l’artère  mise  en  expé- 
rience. A cet  effet,  à l’ajutage  G (A^oy. 
fig.  34)  ont  été  ajoutées  deux  petites 
plaques  métalliques  D et  E.  Ces  peti- 
tes plaques  sont  fixées  perpendiculai- 
rement à l’extrémité  du  tube  de  l’a- 
jutage, et  traversées  par  lui.  De  plus, 
ces  deux  plaques  peuvent  être  rap- 
prochées ou  écartées  l’une  de  l’autre 
au  moyen  d’une  virole  à vis.  Lorsqu’on 
veut  appliquer  l’hémodynamomètre 
dans  une  artère,  on  ne  la  coupe  pas  en 
travers,  mais  on  fait  sur  ses  parois 
une  petite  incision  longitudinale,  ou 
une  sorte  de  boutonnière  par  laquelle 
on  fait  entrer  dans  le  vaisseau  la  pla- 
que D qui  termine  l’ajutage.  Puis,  cà 
l’aide  de  la  virole  à vis  K,  on  serre  la 
plaque  E,  restée  en  dehors  du  vais- 
seau, contre  la  plaque  D.  La  paroi  ar- 
térielle se  trouve  ainsi  comprimée 
fortement  entre  les  deux  plaques,  et 
l’issue  du  sang  n’est  plus  possible  que 
par  le  tube  de  l’appareil.  La  surface 
de  la  colonne  mercurielle  de  l’hémo- 
dynamomètre reçoit  donc  la  pression 
telle  qu’elle  serait  exercée  sur  la  pa- 
roi artérielle  qu’elle  remplace.  Pen- 
dant ce  temps,  la  circulation  se  fait 
dans  celte  artère  comme  dans  toutes 
les  autres. 


comprendre,  change  un  peu  les 
Quand  on  a coupé  une  artère 
artère  sur  l’ajutage,  toute  la  par- 


Fi-.  34. 

H émodïnamomètre  . 

A,  branche  de  l’appareil  en  communication 
avec  l'arlère,  et  dans  laquelle  le  sang  presse 
sur  le  mercure.  On  place  dans  cette  branche, 
avant  l’expérience,  un  peu  de  sulfate  de  soude 
en  dissolution,  pour  s’opposer  à la  coagula- 
tion du  sang. 

B,  branche  ascendante  de  l’appareil,  sur  les 
divisions  de  laquelle  on  note  le  degré  d’ascen- 
sion de  la  colonne  mercurielle  C. 

G,  ajutage  en  cuivre,  muni  d’un  robinet. 

1).,  petite  plaque  métallique,  fixée  à l’extré- 
mité de  l’ajutage.  On  l’introduit  dans  l’inté- 
rieur du  vaisseau. 

E,  petite  plaque  métallique  pouvant  glisser 
à frottement  sur  l’ajutage.  Elle  reste  en  dehors 
du  vaisseau. 

K,  virole  à vis,  à l’aide  de  laquelle  on  serre 
la  plaque  E contre  la  plaque  D. 

VV,  vaisseau  ouvert,  vu  par  sa  partie  in- 
térieure. 


Au  reste,  les  expériences  de  Haies,  celles  de  Sauvages,  celles  de 
MM.  Poiseuille  et  Magendie,  celles  de  MM.  Volkmann,  Ludwig,  Spen- 
gler,  Valentin,  Brunner,  Beutner,  Colin,  ATerordt,  etc.,  ont  conduit  à 
des  résultats  à peu  près  les  mêmes. 

L’élévation  déterminée  par  la  tension  sanguine,  dans  l’appareil,  peut 
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être  évaluée,  en  moyenne,  à une  colonne  de  15  centimètres  de  mercure 
(environ  2 mètres  d’eau)  L Ce  résultat,  obtenu  sur  le  chien,  s’est  montré 
sensiblement  le  même  sur  le  cheval,  sur  le  bœuf,  sur  le  mouton,  sur  la 
chèvre,  sur  le  chat,  sur  le  lapin.  Il  ne  dépend  donc  point  de  la  taille  de 
l’animal,  mais  d’un  rapport  à peu  près  constant,  qui  existerait  chez  les 
animaux,  entre  la  force  des  contractions  du  cœur  et  le  calibre  des  ori.- 
fices  aortiques.  On  peut  conclure  de  là  que,  chez  l’homme,  la  tension  du 
sang  artériel  fait  aussi  équilibre  en  moyenne  à une  colonne  mercurielle 
de  15  centimètres. 

La  tension  du  sang  est  à peu  de  chose  près  la  même  dans  tous  les 
points  de  l’arbre  artériel;  en  tant  du  moins  qu’il  n’est  question  que 
des  artères  volumineuses.  M.  Poiseuille  a trouvé  que,  quelle  que  fût 
l’artère  où  il  plaçait  son  tube,  la  tension  était  la  même.  MM.  Ludwig  et 
Spengler  n’ont  aperçu,  entre  la  tension  du  sang  et  l’artère  carotide  du 
cheval  et  celle  du  métatarse  du  même  animal,  que  des  différences  de 
peu  d’importance  -. 

Il  n’en  est  pas  tout  à fait  de  même  quand  on  expérimente  sur  de 
petites  artères.  L’ondée  artérielle  lancée  par  la  contraction  ventriculaire 
perd  en  effet  une  partie  de  sa  force  à mesure  qu’elle  progresse  dans  ses 
canaux  élastiques  ; et  cela  en  vertu  des  frottements,  des  courbures  et 
des  divisions  vasculaires.  Aussi,  quand  on  place  en  même  temps  un 
bémodynamomètre  dans  une  grosse  artère  voisine  du  cœur,  et  un  hémo- 
dynamomètre dans  un  petit  rameau  de  la  même  artère,  il  y a un  excé- 
dant de  pression  en  faveur  de  l’artère  volumineuse.  Si  dans  les  artères 
d’wn  certain  calibre  la  tension  est  sensiblement  la  même,  près  du  cœur 
et  loin  du  cœur,  c’est  que  la  perte  due  au  frottement,  aux  courbures  et 
aux  divisions,  peut  être  ici  (vu  b proportion  de  la  masse  liquide  en 
mouvement)  envisagée  comme  à peu  près  nulle. 

En  un  point  quelconque  des  grosses  artères  la  pression  du  sang  sur 
les  parois  (estimée  en  mercure)  est  donc  égale  à la  surface  de  la  paroi 
que  l’on  considère,  multipliée  par  15  centimètres.  De  même,  une  tran- 
che liquide,  prise  par  la  pensée  dans  une  artère,  est  pressée  de  toutes 
parts  par  un  poids  égal  à la  surface  de  section  de  l’artère,  multipliée 
par  une  colonne  de  15  centimètres. 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  en  chiffres  quelle  est  la  pression 
statique  exercée  par  le  sang  sur  les  valvules  sigmoïdes,  à l’orifice  aor- 
tique. 

Ainsi,  par  exemple,  le  rayon  d’ouverture  de  l’artère  aorte,  près  du 

1 II  est  vrai  que  celte  moyenne  est  sujette  à de  nombreuses  variations,  qui  dépendent 
de  conditions  multiples,  telles  que  l’état  de  réplélioii  ou  de  vacuité  relative  du  système 
vasculaire,  l’énergie  des  contractions  du  cœur, les  lésions  diverses  du  système  nerveux, etc. 

2 Deux  liémodynamomètres  placés  en  même  temps,  l’un  dans  la  carotide  du  veau,  l’autre 
dans  l’artère  métatarsienne,  ont  donné,  le  premier  une  élévation  de  0““,lb5  de  mercure, 
l’autre  une  élévation  de  0““,  146.  M.  Wolkmann  a trouvé  entre  la  tension  de  l’artère  caro- 
tide et  celle  de  l’artère  crurale  du  chien  une  petite  différence  en  sens  contraire. 
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cœur,  sur  im  chien  de  moyenne  taille  étant  de  7““, 25,  le  poids  sup- 
porté par  les  valvules  sigmoïdes  est  représenté  par  une  colonne  de 
mercure  de  15  centimètres  (ou  par  une  colonne  de  sang  de  2"’,2)  d’élé- 
vation et  de  7““,25  de  rayon  , c’est-à-dire  par  une  colonne  de  sang 
pesant  345  grammes.  Sur  l’homme,  le  rayon  d’ouverture  de  l’aorte 
près  du  cœur  est  de  16  millimètres,  le  poids  supporté  parles  valvules 
sigmoïdes  est  donc  représenté  par  une  colonne  de  mercure  de  15  cen- 
timètres (ou  par  une  colonne  de  sang  de  2“,2)  d’élévation  et  de  16  milli- 
mètres de  rayon,  c’est-à-dire  par  une  colonne  pesant  l'‘,720.  L’ouver- 
ture de  l’aorte,  près  du  cœur,  ayant  pour  rayon  16  millimètres,  a pour 
aire  8 centimètres  carrés  (l’aire  du  cercle  est  égale  au  produit  de  la 
circonférence  par  la  moitié  du  rayon)  ; donc,  chaque  centimètre  carré 
de  surface  des  valvules  supporte  une  pression  qui  est  la  huitième  partie 
de  1^,720,  c’est-à-dire  215  grammes.  La  tension  étant  sensiblement  la 
même  dans  tous  les  gros  vaisseaux  artériels,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
voir,  cette  pression  de  215  grammes  s’exerce  sur  chaque  centimètre 
carré  pris  à la  surface  intérieure  des  artères. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  flot  liquide  introduit  dans 
l’arbre  artériel  exagère  passagèrement  la  tension  du  sang.  Sur  l’hémo- 
dynamomètre  introduit  dans  une  artère,  l’influence  de  chaque  contrac- 
tion ventriculaire  se  fait  sentir  par  une  élévation  intermittente  dans  le 
niveau  du  mercure.  Ces  mouvements  de  la  colonne  mercurielle  sont 
donc  isochrones,  et  avec  les  pulsations  du  cœur  et  avec  le  pouls  ar- 
tériel. A chaque  systole  ventriculaire,  la  colonne  mercurielle  s’élève 
de  1/2  à 1 centimètre.  Sur  les  petits  animaux,  l’élévation  systolique  du 
sang  dans  l’hémodynamomètre  n’est  souvent  que  de  quelques  milli- 
mètres. 

La  tension  additionnelle  due  à chaque  s}^stole  ventriculaire  n’est  pas 
uniformément  répandue  dans  tout  l’arbre  artériel.  Cette  tension  addi- 
tionnelle qui,  en  définitive,  n’est  que  la  trentième  ou  la  quinzième  partie 
de  la  tension  totale,  est  plus  marquée  dans  les  vaisseaux  qui  avoisinent 
le  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  éloignés.  L’ondée  sanguine  projetée 
dans  le  tube  artériel  élastique  perd,  en  effet,  une  partie  de  sa  puissance, 
en  vertu  des  résistances  diverses  qu’elle  rencontre  (Vcy.  § 97),  et  ces 
résistances  s’additionnent  les  unes  aux  autres,  à mesure  qu’on  s’éloigne 
du  cœur. 

La  tension  du  sang  dans  l’arbre  artériel  varie  encore  dans  les  mouve- 
ments d’inspiration  et  d’expiration.  Ces  variations  peuvent  être  consta- 
tées à l’aide  de  l’hémodynamomètre , et  elles  prouvent  l’influence 
qu’exercent  les  mouvetnents  de  la  respiration  sur  la  circulation  du 
sang.  A l’article  de  la  circulation  veineuse,  nous  montrerons  comment, 
à chaque  inspiration,  la  circulation  des  troncs  veineux  qui  avoisinent  le 
cœur  se  trouve  accélérée.  Il  n’est  pas  question  ici  des  veines,  mais  des 
artères.  Il  y a une  diminution  de  tension  dans  l’arbre  artériel,  au  mo- 
ment de  l’inspiration  ; cette  diminution  est  déterminée  par  l’influence 
Déclard,  g®  édition.  16 
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que  le  jeu  de  soufflet  de  la  poitrine  exerce  sur  Téiiergie  des  contractions 
ventriculaires  du  cœur  et  sur  la  capacité  de  l’aorte  thoracique.  Au  mo- 
ment de  l’inspiration,  en  eflet,  la  tendance  au  vide  qui  a lieu  dans  l'in- 
térieur de  la  poitrine  tend  à paralyser  les  contractions  des  ventricules, 
par  effort  excentrique,  en  même  temps  qu’elle  tend  à augmenter  la  capa- 
cité de  l’aorte.  Aussi  voit-on,  dans  l’hémodynamomètre  fixé  dans  les 
artères  carotides,  le  niveau  du  mercure  s’abaisser  pendant  les  mouve- 
ments d’insp  iration  et  s’éleverpendant  l’expiration.  Ces  oscillations  ne 
peuvent  être  confondues  avec  celles  dues  à la  systole  ventriculaire.  Elles 
sont  lentes  comme  le  flux  et  le  reflux  des  mouvements  respiratoires,  et 
se  produisent  seulement  15  ou  18  fois  par  minute,  de  même  que  la  res- 
piration elle-même,  tandis  que  les  oscillations  dues  aux  contractions 
du  cœur  sont  saccadées,  et  se  produisent,  comme  ces  contractions, 
75  ou  80  fois  dans  le  même  espace  de  temps. 

L’oscillation  de  tension  déterminée  par  les  mouvements  respiratoires 
est  plus  étendue  que  l’oscillation  amenée  par  les  mouvements  du  cœur. 
L’oscillation  de  tension  due  à la  respiration  diminue  à mesure  qu’on 
s’éloigne  de  la  poitrine,  ce  qui  prouve  que  sa  cause  la  plus  efficace  doit 
être  attribuée  à l’action  du  vide  thoracique  sur  la  contraction  des  ven- 
tricules du  cœur  et  sur  la  capacité  de  l’aorte  pectorale.  MM.  Ludwig  et 
Spengler  ont  simultanément  introduit  leur  bémodynamomètre  dans  l’ar- 
tère carotide  d’un  cheval  et  dans  l’artère  du  métatarse  du  même  animal. 
Or,  tandis  que  l’oscillation  respiratoire  faisait  mouvoir  alternativement 
la  colonne  mercurielle,  dans  une  étendue  de  5 à 6 centimètres  dans 
l’artère  carotide  ; dans  l’artère  du  métatarse,  le  chemin  parcouru  par  la 
colonne  mercurielle,  pendant  les  mouvements  de  la  respiration,  ne  dépas- 
sait pas  1 centimètre 

La  tension  du  sang  dans  le  cercle  artériel  de  la  petite  circulation  est 

1 M.  Einbrodt  a remarqué  que  les  mouvements  respiratoires  ordinaires  n’ont  pas 
d’influence  sensible  sur  la  tension  sanguine  des  artères  des  membres}  que  dans  les 
inspirations  fortes,  il  y a diminution  de  tension  au  commencement,  puis  augmentation 
à la  fin;  que  dans  l’expiration  qui  suit, il  y a augmentation  de  tension  au  commencement, 
puis  diminution  à la  fin.  M.  Marey  a étudié  ces  phénomènes  de  plus  près,  et  il  a montré 
que  le  mode  de  respiration ‘exerce  une  influence  déterminante  sur  ces  oscillations.  Dans 
la  respiration  lente  et  profonde  avec  la  bouche  fermée  et  une  seule  narine  ouverte,  l’oscil- 
lation de  tension  du  sang  des  artères  (de  la  radiale),  se  fait  dans  le  sens  indiqué  par 
M.  Ludwig.  Lorsqu’au  contraire  on  respire  largement  et  très- rapidement  avec  la  bouche 
et  les  narines  ouvertes,  l’oscillation  de  tension  est  renversée;  il  y a augmentation  de 
tension  pendant  l’inspiration  et  diminution  pendant  l’expiration.  M.  Marey  fait  observer 
que  ces  effets  dépendent  des  alternatives  de  pression  auxquelles  se  trouvent  soumises, 
soit  l’aorte  abdominale,  soit  l’aorte  pectorale,  dans  les  divers  modes  de  respiration.  Dans 
l’inspiration  rapide  avec  la  bouche  et  les  narines  grandes  ouvertes,  la  pénétration  de 
l’air  est  facile,  il  n’y  a pour  ainsi  dire  point  d’appel  dans  la  poitrine,  le  diaphragme  s’a- 
baisse sur  les  viscères  abdominaux,  et  l’aorte  abdominale  comprimée  refoule  en  quelque 
sorte  le  sang  dans  les  artères  périphériques.  Dans  l’inspiration  laborieuse,  la  tendance 
au  vide  qui  a lieu  dans  la  poitrine  prédomine  sur  l’influence  comprimante  qu’exerce  lo 
diaphragme  du  côté  de  l’abdomen;  il  y a appel  de  l’aorte  pectorale  et  tendance  au  flux 
sanguin  vers  la  poitrine. 
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(comme  on  devait  le  prévoir)  moins  considérable  que  celle  de  la  grande 
circulation,  dont  il  a été  jusqu’ici  exclusivement  question. 

MxM.  Ludwig  et  Beutner  ont  mesuré,  sur  le  chien,  le  chat  et  le 
lapin,  la  dilTérence  de  tension 
du  sang  dans  les  deux  cercles 
circulatoires.  A cet  effet,  ils  in- 
troduisent dans  la  branche  gau- 
che de  l’artère  pulmonaire  de 
l’animal  en  expérience  le  tube 
d’un  hémodynamomètre,  et  dans 
l’artère  carotide  du  même  ani- 
mal un  autre  hémodynamomè- 
tre. De  leurs  expériences  il  ré- 
sulte que  la  tension  du  sang 
dans  l’artère  pulmonaire  est  à 
la  tension  du  sang  dans  l’artère 
carotide  ::  1 : 2,9  ou  ::  1 : 3,3. 

Il  est  vrai  que,  pour  faire  ces 
expériences,  comme  il  faut  ou- 
vrir la  poitrine,  il  est  nécessaire 
d’entretenir  artificiellement  la 
respiration,  et  cette  opération 
change  peut-être  un  peu  le  rap- 
port normal.  Il  ne  ressort  pas 
moins  de  ces  expériences  que 
la  différence  observée  est  en  re- 
lation évidente  avec  la  force 
inégale  du  ventricule  gauche  et 
du  ventricule  droit.  Rappelons, 
en  effet,  que  le  'principe  de  la 
tension  du  sang  dans  les  artères 
réside  dans  la  contraction  du 
cœur  ; or,  la  puissance  mus- 
culaire du  ventricule  droit  est  moindre  que  celle  du  ventricule  gauche 
(Yoy.  §95). 

La  colonne  mercurielle  (équilibrée  par  la  tension  artérielle)  éprouve, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  deux  sortes  d’oscillations  au-dessus 
et  au-dessous  de  sa  position  moyenne  d’équilibre  : les  unes  sont  iso- 
chrones avec  les  pulsations  du  cœur,  les  autres  sont  isochrones  avec  les 
mouvements  respiratoires.  Ces  oscillations,  faciles  à constater  à l’aide  de 
l’instrument  représenté  fig.  32,  sont  assez  difficiles  à mesurer  avec  cet 
instrument.  M.  Ludwig,  pour  remédier  à cette  difficulté,  a imaginé  de 
compléter  l’hémodynamomètre  par  un  appareil  auquel  il  a donné  le  nom 
de  kymographe.  Cet  appareil  complémentaire  a été  employé,  depuis 
M.  Ludwig,  par  la  plupart  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  des 


Fi".  35. 

KT^iocnAPaE  (de  Ludwig). 

A,  cylindre  animé  d’un  mouvement  circulaire. 

B,  caisse  renfermant  un  mécanisme  d’horlogerie. 

C,  poids  servant  de  moteur  au  mécanisme  d’horlogerie. 

D,  pendule  ou  balancier  servant  de  régulateur  au  mou- 
vement. 

e,  crayon. 

ff,  tige  métallique  terminée  inférieurement  par  un 
disque  reposant  sur  le  mercure. 
h,  colonne  mercurielle  de  l’hémodynamomètre. 
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phénomènes  de  la  circulation  L Le  kymographe  n’est  autre  chose  qu’un 
hémodynamomètre  enregistreur.  11  est  essentiellement  constitué  par  un 
cylindre  A (Voy.  fig.  35),  auquel  on  imprime  un  mouvement  circulaire 
uniforme  à l’aide  d’un  mécanisme  d’horlogerie  renfermé  dans  la  caisse 
B.  L’hémodynamomètre  annexé  au  kymographe  contient,  dans  le  tube 
d’ascension  du  mercure,  une  tige  métallique  ff  terminée  par  un  disque 
flotteur  qui  repose  sur  le  sommet  de  la  colonne  mercurielle.  Cette 
tige  mobile  suit  les  mouvements  d’élévation  et  d’abaissement  de  la 
colonne  mercurielle  h sur  laquelle  elle  repose,  et  elle  porte  un  appen- 
dice horizontal  sur  lequel  est  fixé  un  crayon  e.  On  conçoit  facilement  le 
jeu  de  l’appareil.  Le  cylindre  A,  recouvert  d’une  feuille  de  papier 
blanc  et  animé  de  son  mouvement  circulaire  uniforme , présente  suc- 
cessivement au  crayon  les  divers  points  de  la  circonférence,  et  les  mou- 
vements d’élévation  et  d’abaissement  de  la  colonne  mercurielle  h se 
trouvent  ainsi  représentés  sur  le  papier  du  cylindre  A par  une  ligne 
onduleuse  dont  les  sommets  des  courbes  représentent  les  maxima  des 
excursions.  Cet  instrument  permet  de  mesurer,  avec  une  assez  grande 
précision,  et  les  excursions  respiratoires,  et  les  excursions  systoliques  de 
la  colonne  mercurielle.  Ces  dernières,  étant  moins  étendues  et  plus  fré- 
quentes que  les  excursions  respiratoires  , se  trouvent  représentées  sur 
le  parcours  de  la  courbe  par  des  ondulations  plus  petites. 

Au  lieu  d’une  feuille  de  papier  blanc,  on  peut  entourer  le  cylindre 
d’une  feuille  recouverte  de  noir  de  fumée,  et  remplacer  le  crayon  e par 
une  pointe  métallique  ; on  obtient  ainsi  un  dessin  plus  net  et  plus  exact. 

La  figure  3G  (voy.  page  suivante)  représente  un  appareil  du  même 
genre  qu’a  fait  construire  M.  Valentin,  et  qu’on  peut  d’ailleurs  utiliser 
à d’autres  recherches  de  physiologie. 

Différentes  causes  peuvent  modifier  la  tension  du  sang  dans  les  vais- 
seaux artériels.  Lorsqu’on  diminue  brusquement  la  quantité  de  sang 
contenue  dans  l’intérieur  du  système  circulatoire,  comme  il  faut  un 
certain  temps  pour  qu’il  se  régénère,  les  parois  vasculaires  reviennent 
par  élasticité  sur  le  liquide  restant,  et  l’effort  excentrique  du  sang  di- 
minue ; c’est  ce  qui  arrive  dans  toutes  les  saignées  un  peu  abondantes. 
M.  Goll  tire  à un  chien  500  grammes  de  sang.  La  tension  du  sang,  qui 
équilibrait  13  centimètres  de  mercure,  descend  immédiatement  à 
1 1 centimètres.  Si,  au  contraire,  on  augmente  brusquement  la  quantité 
de  sang  qui  circule  dans  les  artères,  la  tension  du  sang  augmente.  Sur 
un  chien  dont  la  tension  du  sang  était  de  11  centimètres  de  mercure, 
M.  Goll  fait  la  ligature  des  artères  crurales,  des  carotides  et  des  cervi- 
cales ascendantes.  La  quantité  du  sang  qui  circule  dans  les  parties  res- 
tées libres  de  l’arbre  artériel  augmente,  car  l’animal  n’a  point  perdu  de 
sang  : la  tension  du  sang  s élève  à 12  centimètres  de  mercure.  M.  Brun- 
ner  constate  que  la  tension  du  sang  de  la  carotide  d’un  chien  de  moyenne 

‘ Le  cylindre  enregistreur  du  cardiographe  de  MM.  Chauveau  et  Marey  (voy.  fig.  32, 
p.  222)  n’est  autre  chose  que  le  kymographe  de  M.  Ludwig  perfectionné. 
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Fig.  36. 

KïMOGRAPHB  (de  A'alentin). 

«P'i’S,  cylindre  mis  en  rotation  par  un  appareil  d’horlogerie. 

b,  tige  supportant  un  directeur  mobile  à glissement,  lequel  sert  de  coussinet  à la  tige  c. 
d,  règle  horizontale  sur  laquelle  peut  glisser  la  tablette  e. 
i,  tablette  à laquelle  est  fixé  l’hémodynamomètrc  f(/h. 
i,  plateau  chargé  de  poids,  destiné  à imprimer  le  mouvement  à l’appareil. 

k,  vis  de  pression  qui  arrête  le  mouvement  ou  qui  lui  rend  la  liberté. 

l,  pièce  pouvant  recevoir  un  pendule  ou  balancier. 

mn,  appareil  régulateur  du  mouvement  d'horlogerie.  Cet  appareil  est  analogue  à celui  de  nos  pendules. 

0,  tige  du  flotteur  placé  sur  le  mercure. 

P,  piece  présentant  à sa  partie  supérieure  un  guide  destiné  à maintenir  la  tige  du  flotteur  dans  la 
direction  verticale. 

q,  porte-crayon  ou  porte-pinceau. 

r,  ouverture  fermée  par  un  bouchon,  et  par  laquelle  on  introduit  dans  l’hémodynamomètre  la  solutiou 
de  sulfate  de  soude. 

s,  tube  métallique  à parois  minces,  légèrement  flexible. 

1,  robinet. 

U,  canule  d’introduction. 
vw,  vaisseau  artériel  en  expérience. 

L’axe  de  rotation  sur  lequel  est  fixé  le  cylindre  ofyS  n’est  pas  seul.  Il  existe  encore  trois  autres  axes 
verticaux  de  rotation  placés  sur  la  règle  d,  reliés  au  mouvement  d’horlogerie  par  des  roues  d engrenage, 
et  sur  lesquels  on  peut  fixer  d’autres  pièces  tournantes.  Lorsque  ces  pièces  doivent  executer  un  mouve- 
ment de  rotation  dans  le  sens  horizontal , on  les  fixe  sur  l’axe  de  la  roue  d’angle  a. 
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laiUe  fait  équilibre  à 15  centimètres  de  mercure.  Il  injecte  dans  les 
vaisseaux  de  ce  chien  500  grammes  de  sang  défibriné,  la  tension  du 
sang  de  la  carotide  s’élève  à 22  centimètres.  Il  tire  600  grammes  de 
sang  à un  chien,  la  tension,  qui  était  de  15  centimètres,  descend  à 12,5. 

Toutes  les  causes  qui  agissent  sur  le  cœur,  et  qui  sont  de  nature 
diminuer  l’énergie  de  sa  puissance  contractile,  diminuent  la  tension  du 
sang  dans  les  artères.  Telles  sont  les  lésions  profondes  du  système  ner- 
veux, l’agonie,  l’administration  de  la  digitale,  du  tabac,  l’inspiration  des 
vapeurs  d’éther  et  de  chloroforme,  etc. 

§ 95. 

Force  de  coniraction  du  cœur.  — Le  CŒur  CSt  COmpOsé  par  deS  plans 
charnus  épais  : c’est  un  muscle  puissant.  Il  suffit  de  saisir  entre  ses 
mains  les  ventricules  du  cœur  d’un  animal  dont  on  vient  d’ouvrir  la 
poitrine  pour  constater,  par  la  rigidité  et  la  dureté  des  parois,  au  mo- 
ment de  la  systole,  qu’ils  exercent  sur  le  sang  une  pression  énergique  ; 
on  peut  aussi  introduire  le  doigt  dans  l'intérieiir  des  ventricules,  et  on 
sent  en  ce  moment  une  compression  assez  vive.  On  peut  encore  placer 
des  poids  sur  la  partie  moyenne  du  cœur  d’un  animal  vivant,  et  remar- 
quer qu’à  chaque  systole  ventriculaire,  la  fibre  musculaire,  en  se  rac- 
courcissant et  en  se  tuméfiant,  les  soulève. 

Nous  avons  dit,  il  y a un  instant,  que  la  tension  ou  pression  exercée 
par  le  sang  dans  les  vaisseaux  artériels  de  la  grande  circulation  pouvait 
être  évaluée,  en  moyenne,  à 215  grammes  par  centimètre  carré  de  sur- 
face. Or,  lorsque  la  systole  ventriculaire  a fait  pénétrer  le  sang  dans 
l’aorte,  en  refoulant  les  valvules  sigmoïdes  du  côté  de  l’artère,  la  cavité 
du  cœur  communique  en  ce  moment  avec  la  cavité  artérielle  : il  y a une 
continuité  momentanée  entre  le  ventricule  et  l’aorte.  La  pression  sta- 
tique qui  existait  dans  l’aorte,  existe  alors  aussi  dans  le  cœur  ; elle  est 
représentée  pareillement  ici  par  une  pression  de  215  grammes  par  cen- 
timètre carré  de  surface.  Pour  une  surface  égale  prise  à l’intérieur  des 
artères  ou  à l’intérieur  du  cœur,  celte  pression  statique  est  égale  ; elle 
est  répartie  sur  chaque  unité  de  surface  du  cœur  de  la  môme  manière 
que  sur  chaque  unité  de  surface  artérielle. 

La  surface  interne  du  ventricule  gauche  du  cheval,  ayant,  d’après 
M.  Colin,  565  centimètres  carrés  de  surface,  prise  dans  son  ensemble, 
supporte,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  une  pression  de 
(565  X 215)  121  kilogrammes.  Ajoutons  qu’une  surface  de  la  même 
étendue  prise  à l’intérieur  des  artères  supporte  une  égale  pression. 

Quelques  physiologistes  semblent  croire  que  la  force  dépensée  par  les 
ventricules  pour  faire  passer  l’ondée  sanguine  dans  l’arbre  artériel  et 
pour  lui  imprimer  le  mouvement  est  équivalente  à la  pression  qui 
s’exerce,  à la  surface  du  cœur,  au  moment  de  la  systole,  et  que  la  valeur 
de  cette  force  peut  être  représentée  par  cette  pression  : c’est  là  une  er- 
reur. Le  calcul  précédent  ne  donne  que  la  mesure  de  pression  que  le 
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ventricule  a à supporter  comme  dépendance  du  système  vasculaire,  et 
cela  en  dehors  de  tout  travail  effectué.  Or,  non-seulement  le  cœur  sup- 
porte le  poids  d’une  masse  de  sang  représentée  par  une  colonne  d’une 
certaine  élévation,  mais  encore  il  lui  imprime  en  même  temps  le  mouve- 
ment, et  ce  mouvement  a une  certaine  vitesse.  Ce  qu’on  doit  entendre 
par  la  force  du  cœur,  ce  n’est  donc  pas  seulement  la  résistance  à la  ten- 
sion sanguine,  c’est  l’ensemble  du  travail  mécanique  produit  parla  con- 
traction ventriculaire. 

L’évaluation  de  la  force  du  cœur  suppose,  par  conséque/  it,  la  connais- 
sance de  deux  autres  éléments  dont  il  sera  question  plus  loin,  à savoir, 
la  quantité  de  sang  mise  en  mouvement  à chaqne  contraction  ventricu- 
laire et  poussée  dans  l’aorte,  et,  d’un  autre  côté,  lavftose  avec  laquelle  le 
sang  se  meut  au  commencement  de  sa  course.  Admettons,  avec  M.  Volk, 
mann,  que  la  quantité  de  sang  introduit  dans  l’aorte,  à chaque  con- 
traction ventriculaire,  soit  équivalente  à 175  grammes  ^ (sur  un  adulte 
pesant  70  kilogrammes)  ; admettons,  avec  le  même  expérimentateur,  que 
la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  l’aorte  soit  de  4 décimètres  par  seconde; 
admettons,  enfin,  que  la  tension  moyenne  du  sang  de  l’aorte  soit  équi- 
valente à une  colonne  de  2“,24  de  sang,  nous  arrivons  ainsi  à un  chiffre 
de0'‘‘*"“,400, représentant  la/brcec/w  cœur,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes, 
qu’à  chaque  pulsation  du  cœur,  le  ventricule  gauche  effectue  un  travail 
équivalent  à un  poids  de  400  grammes  qui  serait  élevé  à 1 mètre  de 
hauteur. 

Nous  verrons,  plus  tard,  que  la  force  musculaire  est  relative  au  nom- 
bre des  fibres  musculaires  (chacune  d’elles  ayant  sa  force  propre,  qui 
est  une  partie  de  la  force  totale),  et  qu’on  peut  évaluer  la  force  compa- 
rée des  muscles  en  établissant  un  rapport  entre  le  nombre  de  leurs  fibres 
élémentaires.  Mais,  comme  les  fibres  musculaires  sont  des  objets  mi- 
croscopiques, et  qu’il  est  impossible  de  les  dénombrer,  le  poids  des 
muscles  est,  de  toutes  les  qualités  accessibles  à nos  sens  et  à nos  moyens 
de  mensuration,  celle  qui  nous  permet  le  mieux  d’arriver  à une  évalua- 
tion approximative  de  la  force  dont  ils  sont  doués.  Or,  en  comparant  le 
poids  du  ventricule  droit  au  poids  du  ventricule  gauche,  on  constate 
qu’en  moyenne,  le  ventricule  gauche  est  au  ventricule  droit  comme  2 
est  à 1.  Cette  proportion  est  sensiblement  la  même  chez  l’homme,  chez 
le  cheval,  le  mouton,  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cochon.  Cette  diffé- 
rj  rence  de  poids  implique  une  différence  d’énergie  dans  la  puissance  con- 
l|  tractile  du  ventricule  droit  et  du  ventricule  gauche.  Elle  est  en  rapport 
|i|  avec  l’étendue  différente  des  deux  cercles  circulatoires  ; le  cœur 
|g  gauche,  en  effet,  préside  à la  grande  circulation,  et  le  cœur  droit  à la 
petite.  On  peut  inférer  de  cette  différence  de  poids  que  la  force  de  con- 
1 traction  du  ventricule  droit  est  moindre  que  celle  du  ventricule  gauche, 
) ce  que  prouve  d’ailleurs  l’expérience  (Voy.  § 94). 

1 Ce  chiffre  est  identique  avec  celui  qu’a  plus  récemment  fixé  M.  Vierordt  (IT5  à 
^ 180  gr.). 
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§9G. 

Contractilité  tics  artères.  — L*él<isticil6  (Ics  ûrtèr6S,  nOUS  VGIÎOns 
de  le  voir,  réagit  sur  la  colonne  sanguine  (introduite  dans  le  système  par 
la  force  active  des  ventricules)  et  tend  à régulariser  le  cours  du  sang. 
Mais  les  artères  ne  sont  pas  seulement  élastiques,  elles  sont  aussi 
contractiles.  La  contractilité  des  artères  est  une  force  active  par  elle- 
même. 

La  circulation  du  sang  s’opérant  dans  des  canaux  élastiques  et  con- 
tractiles n’est  pas  comparable,  d’une  manière  absolue,  avec  le  cours  des 
liquides  dans  des  tuyaux  inextensibles.  Tout  en  reconnaissant  que  les 
lois  de  riiydraulique  s’appliquent  h la  mécanique  du  cours  du  sang,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  l’élasticité  et  surtout  la  contractilité  ajoutent  aux 
phénomènes  de  la  circulation  des  éléments  nouveaux  qui  compliquent 
le  pj’oblème  hydrodynamique,  et  peuvent  en  modilier  les  résultats  dans 
une  certaine  mesure. 

La  contractilité  des  artères  est  bien  plus  prononcée  dans  les  petites 
artères  que  dans  les  grandes. 

11  n’est  pas  facile  de  constater  directement  la  propriété  contractile  des 
artères.  Lorsqu’on  met  à nu  une  artère,  non- seulement  la  contractilité 
n’est  pas  appréciable  à la  vue,  mais  les  changements  dus  à l’élasticité 
échappent  eux-mêmes,  la  plupart  du  temps,  à l’observation.  Les  mou- 
vements de  dilatation  et  de  resserrement  des  artères  s’accomplissent,  en 
eüét,  dans  des  bornes  très-restreintes  : ils  sont  limités  par  l’état  perma- 
nent de'réplétion  et  de  tension  du  système.  Il  est  vrai  qu’en  mettant  sur 
des  artères  de  l’alcool , des  acides  ou  des  alcalis,  on  voit  parfois  l’artère 
éprouver  un  mouvement  de  retrait  ou  de  contraction  vermiculaire;  mais 
ces  liquides  agissent,  après  la  mort,  sur  les  substances  organiques,  à peu 
près  de  la  même  manière,  et  par  une  sorte  de  condensation  ou  de  racor- 
nissement du  tissu.  Des  preuves  beaucoup  plus  concluantes  sont  four- 
nies par  l’excitation  galvanique. 

Nous  avons  souvent  appliqué  le  courant  d’un  appareil  d’induction  sur 
les  artères  du  mésentère  de  la  grenouille,  du  lapin  et  du  chien.  Or,  il  est 
aisé  de  constater  que  le  diamètre  des  artères  diminue,  dans  ces  condi- 
tions, de  moitié  et  souvent  des  deux  tiers.  Ce  qui  peut  induire  en  erreur, 
dans  ces  expériences,  c’est  que  la  contractilité  artérielle  (comme  la  con- 
tractilité de  toutes  les  fibres  musculaires  lisses)  est  lente  à se  produire  sous 
l’influence  des  excitants.  Il  faut  donc  attendre  quelques  secondes.  Mais, 
de  même  qu’elle  est  lente  à se  produire,  elle  est  lente  à s’éteindre,  en 
sorte  que  l’observation  est  des  plus  faciles.  Aujourd’hui  qu’on  possède 
dans  les  bobines  d’induction  des  appareils  électriques  puissants,  la  pro- 
priété contractile  des  artères  ne  peut  plus  être  contestée. 

Si  l’on  pose  deux  ligatures  sur  une  artère  de  petit  volume,  à quelque 
dist:mce  l’une  de  l’autre,  et  si  l’on  fait  une  incision  à l’artère  entre  les 
deux  ligatures,  cette  artère  se  vide  presque  complètement.  M.  Parry  a 
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démontré,  d’une  autre  part,  que,  si  l’on  fait  périr  les  animaux  d’hémor- 
rhagie, la  rétraction  des  artères  va  au  delà  de  celle  que  l’élasticité  seule 
aurait  produite.  En  effet,  vingt-quatre  heures  après  la  mort  de  l’animal, 
alors  que  toute  contractilité  a disparu,  le  calibre  des  artères,  se  maintenant 
en  équilibre  avec  l’élasticité  seule,  est  devenu  supérieur  à celui  qu’il 
avait  au  moment  où  l’animal  a expiré. 

C’est  encore  en  vertu  de  la  contractilité  des  artères  que  l’arbre  artériel 
est  presque  complètement  vide  de  sang  sur  le  cadavre,  tandis  que  le 
système  veineux  est  distendu.  Dans  les  moments  qui  précèdent  la  mort, 
le  cœur  diminue  successivement  d’énergie,  la  tension  sanguine  diminue 
dans  les  artères  : lorsque  les  battements  du  cœur  ont  cessé,  la  tension 
du  sang  est  réduite  à zéro,  la  contractilité  artérielle  peut  s’exercer  en 
toute  liberté.  Dès  lors,  elle  chasse  peu  à peu  vers  le  système  veineux, 
beaucoup  plus  dilatable  que  l’arbre  artériel,  le  sang  que  les  artères  con- 
tenaient. C’est  aussi  en  vertu  de  la  contractilité  artérielle,  mise  en.  jeu 
par  l’influence  de  l’air  ou  par  l’eau  des  éponges  à pansement,  que  les 
petites  artères  ne  donnent  pas  toujours  du  sang  après  les  amputations,  et 
qu’elles  déterminent  souvent  des  hémorrhagies  consécutives  quelques 
heures  plus  tard,  etc. 

La  contractilité  artérielle  concourt-elle  avec  l’élasticité,  et  dans  le 
même  sens  qu’elle,  à la  circulation,  en  réagissant  à chaque  instant  sur 
le  sang  introduit  par  le  cœur  dans  les  artères?  Il  est  permis  de  douter 
qu’elle  s’exerce  à chaque  pulsation  artérielle , l’élasticité  remplissant 
parfaitement  ce  rôle.  Il  est  probable  qu’elle  agit  d’une  manière  plus 
lente  sur  les  phénomènes  de  la  circulation,  en  diminuant,  pendant  un 
certain  temps,  le  calibre  de  segments  plus  ou  moins  étendus  de  l’arbre 
artériel.  Le  tissu  contractile  des  artères  offre  avec  les  muscles  de  la  vie 
organique  une  complète  analogie,  et  le  caractère  essentiel  de  la  con- 
traction de  ces  muscles,  nous  le  répétons,  est  d’être  lente  à s’établir  et 
à s’éteindre.  La  contractilité  artérielle  peut  entraîner  ainsi  des  mo- 
difications temporaires  importantes  dans  les  circulations  locales,  et  cette 
influence  se  fait  sentir,  principalement,  à mesure  qu’on  approche  du  ré- 
seau capillaire  L 

1 La  contractilité  des  artères  est  en  rapport  avec  la  tunique  musculaire  qui  entre  dans 
leur  composition. 

Sous  ce  rapport,  les  artères  peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  : les  grosses,  les 
moyennes,  les  petites. 

Les  petites  artères  comprennent  les  artères  qui  ont  depuis  2 millimètres  de  diamètre 
jusqu’aux  capillaires.  La  membrane  moyenne  des  petites  artères  est  à peu  près  exclu- 
sivement formée  de  fibres  musculaires  (fibres  musculaires  lisses,  Voy.  § 219).  A mesure 
qu’on  examine  des  artères  plus  petites,  les  trois  couches  de  fibres  musculaires  se  ré- 
duisent d’abord  à deux,  puis  à une  seule.  Quand  les  artères  sont  réduites  O™™, 01  de 
diamètre,  la  couche  musculaire  a disparu. 

Les  artères  moyennes,  c’est-à  dire  les  artères  de  2 à G millimètres  de  diamètre,  pré- 
sentent, au  milieu  de  la  couche  moyenne  musculaire,  des  fibres  de  tissu  élastique,  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  abondantes,  à mesure  que  le  calibre  de  l’artère  augmente. 

Dans  les  artères,  telles  que  l’aorte,  les  carotides,  les  iliaques,  etc.,  les  fibres 
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§ 97. 

ObstaclpN  au  cours  du  san^  artcriel.  — LCS  diverSBS  fOFC6S  (jui  pre- 
sident au  cours  du  sang  dans  les  artères  ont  à lutter  contre  un  certain 
nombre  d’obstacles,  qui  absorbent  une  partie  de  ces  forces.  Pour  parler 
le  langage  de  la  mécanique,  nous  dirons  : le  travail  utile  de  la  circula- 
tion artérielle  n’est  pas  rigoureusement  égal  au  travail  moteur,  une 
partie  de  celui-ci  étant  annulée  ou  consommée  par  les  résistances  pas- 
sives. 

Le  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  artères  constitue  une  résis- 
tance passive,  étendue  à tout  le  système.  Il  est  vrai  que  l’état  poli  de  la 
surface  interne  des  artères  diminue,  autant  que  possible,  cette  cause  de 
ralentissement. 

Les  canaux  artériels  dans  lesquels  circule  le  sang  ne  sont  point  recti- 
lignes. Ces  canaux  décrivent  presque  partout  des  courbures  à rayon  plus 
ou  moins  grand.  Or,  les  courbures  constituent  aussi  des  causes  de  ra- 
lentissement dans  le  cours  des  liquides.  Les  expériences  de  M.  Weiss- 
bach  ayant  démontré  que  la  perte  de  mouvement  due  aux  courbures  est 
d’autant  moindre,  dans  les  tuyaux  courbes,  que  le  diamètre  des  canaux 
est  moins  considérable  pour  un  même  rayon  de  courbure,  il  en  résulte 
qu’il  arrive  un  moment  où  cette  perte  de  mouvement  est  presque  réduite 
à zéro,  quand  le  diamètre  des  canaux  est  très-petit. 

Les  artères,  en  se  divisant,  présentent,  à l’endroit  de  la  division,  une 
sorte  d’arête  intérieure,  sur  laquelle  la  colonne  sanguine  vient  se  briser 
et  se  diviser.  Le  sang  perd  encore  ainsi  une  certaine  quantité  de  mou- 
vement. 

Au  moment  où  l’arbre  artériel  est  distendu  par  la  systole  ventricu- 
laire, le  calibre  des  artères  se  trouve  augmenté  dans  son  diamètre,  ou 
perpendiculairement  à sa  section,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit.  Dans 
ce  mouvement,  les  artères  refoulent  les  organes  qui  les  entourent;  une 
partie  de  la  force  se  trouve  ainsi  consommée,  et  n’est  pas  intégralement 
rendue  quand  l’artère  revient  sur  elle-même.  En  outre,  au  moment  de 
la  systole  ventriculaire,  l’artère  augmente  aussi  de  dimension  dans  le 
sens  longitudinal.  La  chose  est  facile  à vérifier  partout  où  les  artères 
sont  comprises  entre  deux  points  fixes,  là  où  elles  ne  sont  pas  rectili- 
gnes : on  aperçoit  en  effet,  alors,  que  les  courbures  artérielles  sont  aug- 
mentées. La  force  employée  par  la  colonne  sanguine  en  mouvement  pour 
produire  l’élongation  de  l’artère  se  trouve  consommée  par  cet  allonge- 

musculaires  sont  rudimentaires,  et  remplacées  presque  complètement  par  les  fibres  de 
tissu  élastique. 

Il  résulte  de  là  que,  quand  on  cherche  à constater  expérimentalement  la  contracti- 
lité des  artères,  ce  n’est  ni  sur  l’aorte  ni  sur  les  gros  troncs  artériels  qu’il  faut  opérer, 
mais  sur  des  artères  de  petit  volume.  L’aorte  ne  possède  qu’une  contractilité  douteuse 
ou  nulle.  La  contractilité  artérielle  a été  longtemps  niée,  parce  qu’on  la  cherchait  autre- 
fois surtout  sur  l’aorte  pectorale  ou  abdominale. 
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I ment;  et,  au  moment  du  retrait  de  l’artère,  elle  n’est  pas  restituée  comme 
h force  de  progression,  à la  manière  de  l’élasticité  circonférentielle. 

Dans  quelques  points  du  système  artériel,  des  branches  d’un  certain 

0 volume  s’anastomosent  directement  entre  elles,  et  c’est  de  ces  anasto- 
moses que  partent  les  rameaux  qui  vont  aux  organes.  En  ces  points,  les 
colonnes  sanguines  arrivent  à la  rencontre  les  unes  des  autres,  et  une 
partie  de  la  force  d’impulsion  se  trouve  ainsi  anéantie. 

L’arbre  artériel,  considéré  dans  son  ensemble,  représente  un  cône 
i|  dont  le  sommet  correspondrait  à l’aorte,  et  dont  la  base  serait  dans  les 

1 organes.  En  d’autres  termes,  le  calibre  intérieur  des  rameaux  additionné 
l’emporte  sur  celui  des  troncs  d’où  ils  naissent.  Le  fait  a été  vérifié  sur 
un  grand  nombre  d’artères.  Voici,  pour  fixer  les  idées,  quelques  mesu- 
res empruntées  aux  tableaux  de  M.  Valentin.  L’aorte  abdominale  de 
l’homme,  au  moment  où  elle  va  se  diviser  en  iliaques  primitives,  n’a 
perdu  que  0,316  centimètre  carré  de  section,  si  on  la  compare  à l’aorte 
thoracique.  Or,  pendant  son  trajet  abdominal,  l’aorte  a fourni  un  cer- 
tain nombre  d’artères,  et  la  somme  des  sections  du  tronc  cœliaque,  de 
la  mésentérique  supérieure  et  des  artères  rénales,  est  à elle  seule  de  0,865 
centimètre  carré.  Le  sang  se  meut  donc  d’un  espace  plus  rétréci  vers  un 
espace  plus  large;  par  conséquent  son  cours  se  trouve  ralenti  à mesure 
qu’il  progresse  dans  le  système  artériel. 

Enfin,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  la  colonne  sanguine  qui 
s’introduit  dans  les  artères,  en  refoulant  les  valvules  sigmoïdes,  rencontre 
la  colonne  sanguine  qui  pesait  sur  ces  valvules  en  sens  contraire,  en 
vertu,  de  la  tension  sanguine.  Il  y a donc  là  encore  une  certaine  quantité 
de  force  employée  à vaincre  la  résistance  de  la  masse  sanguine,  pour  lui 
communiquer  le  mouvement.  . 

Les  divers  obstacles  que  nous  venons  de  passer  successivement  en  re- 
vue consomment,  il  est  vrai,  une  certaine  quantité  de  la  force  d’impul- 
sion, mais  ils  ont  l’avantage  de  concourir  puissamment,  avec  l’élasticité 
des  parois  artérielles,  à régulariser  le  cours  du  sang.  Ces  obstacles  ten- 
dent, en  elTet,  à transformer  le  cours  intermittent  du  sang  en  un  cours 
plus  uniforme;  et  si  cette  intermittence  existe  aux  environs  du  cœur, 
elle  tend  à s’effacer  peu  à peu,  à mesure  qu’on  approche  du  point  où  les 
vaisseaux  plongent  dans  l’épaisseur  des  organes  en  s’y  ramifiant. 

Les  obstacles  au  cours  du  sang  ne  sont  nulle  part  aussi  multipliés  que 
dans  les  artères  qui  vont  se  rendre  dans  les  organes  à texture  délicate. 
Tel  est,  entre  autres,  le  système  nerveux  : les  courbures  et  les  anasto- 
moses par  courants  opposés  s’y  rencontrent  en  divers  points. 

§ 98. 

Du  pouls.  — Des  bruits  des  artères.  — Les  contractions  ven  tricu- 
laires,  en  introduisant  d’une  manière  intermittente  une  certaine  quantité 
de  sang  dans  le  système  artériel,  déterminent  dans  ce  système  les  phé- 
nomènes du  pouls.  Le  pouls  n’existe  (au  moins  dans  l’état  normal)  que 
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dans  le  système  artériel  L Les  obstacles  que  le  sang  rencontre  pendant 
qu’il  circule  dans  les  divisions  de  l’arbre  artériel,  et  surtout  dans  le  sys- 
tème capillaire,  effacent  peu  à peu  les  saccades  initiales  dues  au  mode 
d’action  de  la  force  d’impulsion.  Le  cours  du  sang  est  devenu  sensible- 
ment uniforme  dans  les  veines. 

Lorsqu’on  applique  la  pulpe  du  doigt  sur  une  artère,  soutenue  dans  le 
sens  opposé  à la  pression  par  un  plan  résistant,  on  sent  un  soulèvement 
alternatif.  D’après  les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entré, 
il  est  clair  que  cette  sensation  correspond  à la  dilatation  des  artères. 

Lorsque  nous  cherchons  à constater  la  dilatation  artérielle,  en  appli- 
quant la  main  sur  des  parties  dans  lesquelles  les  artères  peuvent  fuir 
sous  la  pression,  nous  ne  sentons  plus  le  pouls  ou  nous  ne  le  sentons 
que  d’une  manière  très-imparfaite.  Le  mouvement  de  dilatation  de  l’ar- 
tère, mouvement  de  très-peu  d’étendue,  se  décompose  et  se  perd  alors 
dans  les  tissus  peu  résistants  au  milieu  desquels  l’artère  se  trouve  pla- 
cée. Les  artères  radiales,  temporales  et  pédieuses,  appliquées  sur  des 
plans  osseux,  et  pouvant  être  pressées  entre  ces  plans  et  le  doigt 
explorateur,  sont,  de  toutes  les  artères,  celles  qui  permettent  de  saisir 
et  d’apprécier  le  pouls  avec  le  plus  de  facilité.  Ce  n’est  pas,  d’ailleurs,  à 
proprement  parler,  la  dilatation  artérielle  que  nous  percevons  à l’aide 
du  toucher  ; car  elle  est  assez  faible  pour  passer  presque  inaperçue 
pour  le  toucher  comme  pour  la  vue.  Si  nous  sentons  si  distinctement 
une  impulsion,  lorsque  le  doigt  presse  une  artère  contre  un  plan  sous- 
jacent  résistant,  c’est  que  le  doigt,  qui  a déprimé  en  dedans  la  paroi  arté- 
rielle, reçoit,  au  point  où  il  est  appliqué,  l’effori  impulsif  du  sang;  il 
remplace,  en  quelque  sorte,  en  ce  moment,  la  paroi  artérielle. 

Le  doigt  qui  reçoit  l’effort  du  sang  est  alternativement  soulevé,  comme  ; 
l’est,  par  exemple,  la  jambe  par  l’artère  poplitée,  lorsque  le  creux  po-  • 
plité  est  appliqué  sur  le  genou  du  côté  opposé,  dans  le  croisement  des  * 
jambes.  Le  mouvement  de  soulèvement  de  la  pointe  du  pied  se  trouve, , 
dans  le  cas  particulier  dont  nous  parlons,  considérablement  augmenté, , 
parce  qu’il  se  manifeste  à l’extrémité  d’un  long  bras  de  levier.  Cette  expé-- 
rience  de  tous  les  jours  a suggéré  à M.  Vierordt  un  procédé  ingénieuxi 
pour  apprécier  les  qualités  du  pouls.  Son  appareil  consiste  essentielle-- 
ment  en  un  levier  dont  l’un  des  bras  exerce,  par  une  de  ses  extrémités,, 
une  pression  douce  sur  l’artère,  et  dont  le  bras  opposé,  dix  ou  vingttf;< 
fois  plus  long  que  le  précédent,  augmente  dix  ou  vingt  fois  le  déplace-- 
ment  opéré  par  la  pulsation  artérielle.  Ce  déplacement  est  apprécié 
l’aide  d’une  feuille  de  papier  contre  laquelle  agit  un  crayon  fixé  à l’ex-- 
trémité  du  long  bras  du  levier.  On  peut  communiquer  à cette  feuille  de 
papier  un  mouvement  uniforme,  en  l’appliquant  sur  le  cylindre  d’un  i 
kymographe  (Voy.  fîg.  37),  et  obtenir  une  représentai  ion  graphique  diii 
pouls.  I 

M.  Rerli,  et,  plus  récemment,  M.  Marey,  ont  proposé  des  instruments t 

1 Voyez,  § 105,  ce  qu’on  appelle  le  pouls  veineux. 
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analogues  à celui  de  M.  Yierordt.  Dans  l’appareil  de  M.  Vierordt,  les 
leviers  sont  équilibrés  par  des  contre-poids,  la  masse  à mouvoir  est  assez 
considérable,  et  par  son  inertie  elle  déforme  le  mouvement.  En  exami- 
aant  les  tracés  fournis  par  cet  instrument,  il  semble  que  les  deux  moments 


l'ig.  3". 

! SPiiYGMOGRApiiE  DE  viEROEDT  (figupe  idéale  destinée  à montrer  tout  l’ensemble  de  l’appareil). 

I b et  fg,  deux  leviers  de  longueur  inégale. 

i et  cc,  axes  du  mouvement  de  ces  leviers.  Ces  axes  se  meuvent  sur  les  supports  représentés  par  des 
! lignes  ponctuées. 

limnn,  petit  cadre  métallique  qui  se  meut  d’ensemble  avec  les  leviers  ab  et  fg.  Les  leviers  ab  et  fg  sont 
1 en  outre  mobiles  sur  ce  même  cadre  à l’aide  des  axes  mm  et  nn. 

|.cs  diverses  articulations  des  leviers  ab  et  fg  ont  pour  elfet  d’imprimer  à l’extrémité  du  levier  enregis- 
I treur  o un  mouvement  rectiligne,  au  lieu  d’un  arc  de  cercle.  Elles  agissent  comme  le  parallélogramme 
de  AVatt  dans  les  machines  à vapeur. 

P,  petite  plaque  de  laiton  qui  s'applique  sur  l’artère. 

’P',  petites  coupes  dans  lesquelles  on  peut  placer  des  poids  pour  mettre  le  système  en  équilibre. 

R,  artère  radiale. 

s,  cylindre  mû  par  un  mouvement  d’horlogerie  et  sur  lequel  s’enregistre  le  tracé. 


^11  pouls,  c’est-à-dire  le  soulèvement  et  la  descente,  soient  semblables, 
l’est-à-dire  isochrones  : or,  il  n’en  est  rien,  comme  on  peut  le  constater 
ivec  l’appareil  plus  délicat  de  M.  Marey.  Dans  son  sphygmomètre 
il.  Marey  a surtout  cherché  à diminuer  la  masse  à mouvoir  et  à le  rap- 
irocher  autant  que  possible  du  levier  idéal.  Pour  déprimer  le  vaisseau 
i:t  percevoir  le  pouls,  l’auteur,  au  lieu  d’un  poids  additionnel,  utilise  la 
iression  d’un  ressort  élastique. 

LesphygmographedeM.  Marey  est  représenté  figure  38  (Voy.  page  suiv.). 

Le  sphygmographe  de  M.  Marey  e§t  de  petit  volume  et  il  a l’avantage 
,^gl’être  portatif.  Le  mouvement  d’horlogerie  qui  fait  mouvoir,  avec  une 
^j^âtesse  connue,  dans  la  direction  rectiligne,  la  plaque  enregistrante,  fait 
i)artie  de  l’instrument  lui-même,  et  il  n’est  pas  nécessaire  d’annexer  à 
« appareil  un  cylindre  mû  par  un  instrument  circulaire 
ii  Les  tracés  obtenus  à l’aide  du  sphygmographe  de  M.  Marey  permet- 
tent d étudier  les  qualités  fines  du  pouls  avec  une  précision  que  ni  les 


.1  * M.  Béhier  a récemment  (séance  de  l’Académie  de  médecine  du  11  août  I8t>8),  in- 
•Ü roduit  quelques  modifications  dans  la  construction  du  sphygmomètre  de  M.  Marey. 
f.  appareil  modifié  est  représenté  dans  le  journal  la  Gazette  hebdomadaire,  n®  du  14  août. 
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lement  la  fréquence  et  la  force  du  pouls,  sa  régularité  ou  son  irrégula- 
rité, sa  continuité  ou  ses  intermittences,  mais  encore  la  forme  de  la 
courbe  d’ascension  et  de  descente,  ainsi  que  les  rapports  qui  existent 
entre  la  période  de  distension  et  la  période  de  détente,  rapports  variables 
dans  l’état  physiologique  et  pathologique,  et  dont  l’étude  mieux  connue 
fournira  plus  tard  sans  doute  des  signes  précieux  pour  le  diagnostic  des 
maladies  du  système  circulatoire. 

Enexaminant  les  tracés  physiologiques  du  pouls  obtenus  à l’aide  du 
sphygmograpbe,  on  observe  que  la  pression  du  sang  dans  les  artères,  dont 
le  pouls  n’est  que  la  traduction,  monte  rapidement  au  début  et  presque 
jusqu’à  son  maximum,  puis  l’ascension  est  un  peu  plus  lente.  Le  maxi- 
mum de  hauteur  est  atteint  un  peu  avant  que  la  moitié  de  la  durée  du 
pouls  soit  atteinte.  A partir  du  maximum,  la  pression  s’abaisse  avec  une 
vitesse  qui  va  sans  cesse  croissant,  mais  qui  est  toujours  moindre  que  la 
vitesse  d’ascension  *. 

On  peut,  en  quelques  points,  apprécier  le  pouls  directement  par  la 
vue.  Lorsqu’on  fixe  attentivement,  par  exemple,  la  région  temporale 
d’une  personne  maigre,  on  aperçoit  un  léger  déplacement  de  l’artère 
temporale,  qui  est  l’indice  du  pouls.  Le  mouvement  visible  à l’œil  n’est 
pas  dû  à la  dilatation  de  l’artère,  car  la  dilatation  des  artères  est  trop 
faible  pour  être  aperçue  ; ce  mouvement  est  dû  à un  déplacement,  en 
d’autres  termes,  à une  véritable  locomotion  de  l’artère.  Au  moment  de 
l’introduction  de  l’ondée  sanguine  dans  les  artères,  l’élasticité  des  pa- 
■rois  artérielles  se  manifeste,  en  effet,  nous  l’avons  vu,  non-seulement 
par  une  dilatation  excentrique,  mais  encore  par  un  allongement  dans  le 
sens  longitudinal.  Cet  allongement  des  artères,  qui  passe  inaperçu  dans 
les  artères  rectilignes,  devient  très-facile  à constater  sur  les  courbures 
j artérielles;  l’élongation  de  l’artère  change  manifestement  les  rapports 
I qu’elle  affectait  un  instant  auparavant  avec  les  parties  voisines,  puis  l’ar- 
itère  reprend  ses  dimensions  premières  et  revient  à la  place  qu’elle  oc- 
cupait. C’est  cette  élongation  et  ce  raccourcissement  alternatif  des 
.courbures  artérielles  qui  donne  naissance  au  déplacement  artériel  visible 
à Vœil,  et  cela  sur  tous  les  points  oü  les  artères  décrivent  des  cour- 
bures, et  où  elles  ne  sont  pas  profondément  placées  dans  l’épaisseur  des 
parties.  (L’artère  temporale  est  de  ce  nombre.)  Voici  une  expérience 
facile  à reproduire,  et  qui  prouve  que  c’est  bien  ainsi  qu’on  doit  inter- 
f prêter  le  pouls  visible  à l’œil.  Lorsqu’on  découvre  sur  un  animal  vivant 
I l’artère  carotide  au  cou,  le  phénomène  du  pouls  artériel  ne  s’y  montre 
pas,  tant  que  l’artère  est  rectiligne,  parce  que  la  dilatation  excentrique 

.1  ‘ M.  Fick  a fait  une  étude  très-complète  des  tracés  physiologiques  du  pouls  à l’aide 
i d’un  sphygmomètre  de  son  invention.  Cet  appareil,  propre  à des  expériences  de  labora- 
toire, mais  moins  portatif  que  le  sphygmomètre  de  M.  Marey,  consiste  essentiellement 
4 en  une  ampoule  élastique  mise  en  rapport  avec  le  soulèvement  artériel,  et  transmettant 
■ 8es  mouvements  à un  levier  amplifiant.  Cet  appareil  n’est  qu’une  application  nouvelle 
i,du  cardiographe  de  MM.  Chauveau  et  Marey  (Voir  fig.  31  et  32). 
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du  vaisseau  est  trop  faible  pour  ôtre  saisie  par  l’œil.  Si,  au  contraire, 
on  renverse  la  tôte  en  avant,  de  manière  à incurver  la  carotide,  immé- 
diatement l’artère  éprouve  des  mouvements  de  locomotion  visibles,  dus 
à la  dilatation  longitudinale,  et  ces  mouvements  se  produisent  à chaque 
pulsation  artérielle. 

Le  pouls,  c’est-à-dire  la  dilatation  artérielle,  correspond  à la  systole 
ventriculaire,  et  est  déterminé  par  elle.  Il  correspond,  par  conséquent, 
aussi  au  premier  bruit  du  cœur.  Le  sang,  chassé  dans  l’arbre  artériel  par 
la  contraction  du  cœur,  dilate  cet  arbre  dans  toute  son  étendue,  et  à 
peu  près  dans  le  meme  temps.  Il  est  vrai  de  dire  pourtant  que  la  trans- 
mission du  mouvement  n’est  pas  instantanée  ; il  lui  faut  un  certain 
temps  pour  s’étendre  jusqu’aux  extrémités  de  l’arbre  artériel.  Aussi,  le 
battement  des  artères  éloignées  du  cœur  a lieu  un  peu  après  le  batte- 
ment des  artères  voisines  de  cet  organe.  Le  pouls  de  l’artère  radiale 
retarde  un  peu  sur  celui  de  la  carotide,  celui  de  la  pédieuse  retarde  un 
peu  sur  celui  de  la  radiale.  En  somme,  ces  différences  sont  très-faibles, 
elles  sont  comprises  dans  les  limites  de  fractions  de  seconde.  Lorsque 
les  pulsations  du  cœur  sont  énergiques,  les  différences  de  temps  sont 
moins  sensibles  que  quand  elles  sont  faibles. 

M.  Gzermak  a dernièrement  construit  un  appareil  dans  lequel  plusieurs 
miroirs,  les  uns  fixes,  les  autres  tournants,  dits  sphygmoscopes  donnent 
l’image  des  tracés  obtenus,  au  même  moment,  par  plusieurs  sphygmo- 
mètres  enregistreurs  placés  sur  des  artères  différentes,  projettent  ces 
images  sur  des  écrans  sensibles,  et  fournissent  ainsi  la  représentation 
photographiée  du  pouls  donnésimultanément  par  des  artères  différentes. 
Surces  images  on  peut  mesurer  les  différences  de  temps  qui  séparent  le 
pouls  des  diverses  artères,  et  on  arrive,  ainsi  à des  appréciations  très- 
rigoureuses.  On  constate,  par  exemple,  que  le  pouls  de  l’artère  ra- 
diale retarde  de  0",09  sur  le  pouls  de  l’artère  carotide  ; que  le  pouls 
de  l’artère  dorsale  du  pied  retarde  de  0",02  sur  le  pouls  de  l’artère  ra- 
diale, etc. 

L’exploration  du  pouls  donne,  sur  la  puissance  et  la  faiblesse  des  con- 
tractions du  cœur,  des  notions  que  l’examen  de  cet  organe  ne  pourrait 
fournir  avec  autant  de  facilité.  11  permet  de  compter  les  pulsations  du 
cœur,  d’en  apprécier  la  régularité  ou  l’irrégularité.  Comme  les  artères 
sont  contractiles  (Voy.  § 96),  il  faut  ajouter  que  la  force  ou  la  faiblesse 
du  pouls  ne  sont  pas  toujours,  sans  doute,  l’indice  constant  de  la  force 
ou  de  la  faiblesse  des  contractions  du  cœur.  Une  artère  contractée  ne  doit 
pas  se  laisser  distendre  par  l’ondée  sanguine,  dans  la  même  mesure 
qu’une  artère  qui  obéirait  librement  à son  élasticité. 

Le  pouls  présente  quelquefois,  au  toucber,  un  caractère  particulier  : 
il  semble  battre  deux  fois,  comme  le  marteau  qui  frappe  sur  l’enclume, 
rebondit  et  retombe.  On  donne  à ce  pouls  l’épithète  de  rebondis 
sant  ou  dicrote,  A l’aide  du  sphygmographe,  on  peut  constater  que  ce 
rebondissement  du  pouls  a lieu  pendant  la  période  qui  succède  à 
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I l’ascension,  c’csl-à-dire  pendant  la  période  de  descente  Ce  rebondis- 
I sement  se  traduit  sur  la  ligne  de  descente  par  un  petit  soulèvement. 

A quoi  est  dû  le  pouls  dicrote  ? Disons- d’abord  que  des  nombreux 
j tracés  obtenus  à l’aide  du  spbygmographe  il  résulte  que  le  pouls,  même 
I dans  l’état  normal,  présente  un  léger  dicrotisme,  que  le  toucher  n’est 
! pas  en  mesure  de  percevoir,  mais  que  révèle  la  finesse  de  l’instrument, 

i (Voyez  le  tracé  décrit  par  le  spbygmomètre,  fig.  38).  Le  dicrotisme  plus 

prononcé  que  l’on  sent  parfois  au  toucher  n’est  donc  que  l’exagération 
i,  d’un  phénomène  normal  qui  passe  ordinairement  inaperçu.  Le  dicro- 
: tisme  est  un  phénomène  physique  qui  résulte  des  conditions  mêmes  de  la 

circulation,  et  qui  paraît  déterminé  par  l’élasticité  des  vaisseaux,  élas- 
I ticité  qui  fait  osciller  la  colonne  liquide  dans  le  moment  qui  succède  à 
J la  poussée  ventriculaire.  En  d’autres  termes,  le  dicrotisme  est  déter- 
i miné  par  la  réflexion  des  ondes  liquides  primitives.  On  le  perçoit  surtout 

, dans  les  artères  voisines  du  cœur  ; il  disparaît  à mesure  qu’on  s’appro- 

L che  des  petites  artères^. 

■ Nous  venons  de  dire  que  le  dicrotisme  est  tantôt  assez  fort  pour  que 
le  doigt  puisse  le  sentir  et  tantôt,  assez  faible  pour  que  l’instrument  le 

I signale  à peine.  A quoi  sont  dues  ces  différences  ? Au  mode  de  la  contrac- 
tion ventriculaire,  celle-ci  n’ayant  pas  toujours  la  même  durée  La 
contraction  brusque  du  ventricule,  représentée  sur  les  tracés  parune 
i ascension  presque  verticale  de  la  pulsation  artérielle,  est  suivie  d’un  di- 
I crotisme  marqué.  La  contraction  du  ventricule,  représentée  sur  les 

I tracés  par  une  ascension  oblique,  peut  être  assez  lente,  relativement, 

I pour  que  le  dicrotisme  ne  puisse  être  constaté,  même  avec  l’instrument. 

I A l’aide  d’une  poche  en  caoutchouc  qui  représente  le  cœur  et  d’un 

^ tube  de  caoutchouc  continu  avec  cette  poche  et  qui  représente  une  artère, 

Ion  peut  se  faire  une  idée  assez  juste  du  dicrotisme.  Il  suffit  pour  cela 
d’appliquer  le  sphymographe  sur  le  tube  comme  sur  une  artère  ; et, 
suivant  qu’on  presse  brusquement  la  poche  avec  la  main,  ou  qu’on  la 
presse  plus  lentement,  le  dicrotisme  paraît  ou  disparaît, 
t Bruits  artériels.  — On  constate  parfois,  à l’aide  de  l’auscultation,  que 

il  C’est  pendant  la  pe'riode  de  descente,  que  se  produit  le  dicrotisme  proprement  dit. 
\ Cependant,  dans  quelques  cas  rares  (dans  l’insuffisance  aortique  par  exemple),  le  rebon- 
dissement se  fait  pendant  l’ascension  de  la  pulsation. 

* Cette  disparition  du  pouls  dicrote  dans  les  petites  artères  tient  probablement  aux 
interférences  des  ondes  liquides.  On  attribue  généralement  les  résistances  que  l’ondée 
sanguine  éprouve  à s’introduire  dans  les  artères  à la  suite  de  la  contraction  ventricu- 
laire : 1°  à l’élasticité  des  parois  vasculaires  qui  n’est  pas  instantanément  vaincue  dans 
toute  l’étendue  de  l’arbre  artériel  ; 2°  aux  divisions  des  artères,  c’est-à-dire  aux  éperons 
que  rencontre  la  colonne  sanguine  aux  points  de  division.  A ces  deux  causes  MM.  Oni- 
mus  et  Viry  joignent  la  résistance  que  les  petits  vaisseaux  opposent  au  passage  des 
globules.  Il  est  en  effet  des  capillaires  dont  le  diamètre  est  tel  que  les  globules  se  défor- 
ment et  s’allongent  pour  les  traverser. 

® Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  durée  de  la  contraction  ventriculaire  était  équiva- 
lente environ  au  quart  de  la  durée  totale  d’une  révoluticn  du  cœur:  c’est  là  une  moyenne 
3 normale,  qui  peut  varier  en  plus  ou  en  moins. 

1 Béclard,  g®  édition. 
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le  passage  du  sang  dans  les  grosses  artères  qui  avoisinent  le  cœur  déter- 
mine la  production  de  bruits  ou  de  vibrations  sonores  dont  le  timbre 
peut  varier  beaucoup  Il  n’est  pas  question  ici  des  deux  bruits,  l’un 
sourd,  et  l’auti’e  plus  clair,  qui  ne  sont  que  le  retentissement  des  deux 
bruits  du  cœur,  lesquels  se  propagent  dans  le  voisinage  de  cet  organe, 
mais  bien  de  bruits  nouveaux  et  anormaux.  Ces  bruits  artériels  se  ma- 
nifestent dans  diverses  circonstances  et  principalement  chez  les  sujets 
anémiques  et  chez  les  chlorotiques. 

L’explication  de  ces  bruits  a exercé  la  sagacité  des  pathologistes  et 
diverses  suppositions  inadmissibles  avaient  été  faites.  MM.  Th.  Weber, 
Heynsius,  Donders,  Chauveau,  Kolisko,  ont  cherché  plus  récemment 
à résoudre  la  question  par  la  voie  expérimentale. 

D’après  M.  Weber,  qui  a expérimenté  à l’aide  de  tubes  élastiques 
(caoutchouc),  les  bruits  auraient  pour  origine  les  parois  des  vaisseaux, 
mises  en  vibration  par  le  mouvement  du  sang  ; le  degré  de  contractilité 
des  vaisseaux  étant  modifié  par  l’état  général  de  l’organisme.  Les  sons 
se  produiraient  plus  facilement  dans  des  tubes  à minces  parois  que  dans 
des  tubes  à parois  épaisses,  et  dans  les  gros  vaisseaux  que  dans  les  pe- 
tits. Le  passage  du  liquide  d’un  tube  plus  étroit  dans  un  tube  plus  large 
favorise  la  production  des  vibrations  sonores,  pourvu  que  le  liquide 
conserve  une  vitesse  suffisante  ; enfin  les  liquides  de  faible  densité  pro- 
duisent plus  facilement  des  sons  que  les  liquides  plus  denses.  M.  Heyn- 
sius, d’Utrecht,  a constaté  pareillement  que  le  phénomène  acoustique 
se  produit  dans  tous  les  points  où  le  tube  présente  une  dilatation,  et  que 
le  bruit  vasculaire  se  produit  de  la  même  manière  quand  on  substitue  à 
la  partie  renflée  du  tube  élastique  un  tube  non  élastique,  un  tube  de 
verre,  par  exemple.  Au  moyen  de  cette  substitution,  il  a pu  rendre  visi- 
ble le  mouvement  du  liquide  à l’aide  de  particules  colorées  suspendues 
dans  le  liquide,  et  il  a reconnu  qu’il  se  forme  toujours  dans  les  points 
dilatés  des  remous  ou  tourbillons,  et  que  l’intensité  du  bruit  est  propor- 
tionnée à celle  des  remous.  La  présence  d’inégalités  à la  surface  interne 
des  tubes  détermine  les  mêmes  effets.  M.  Heynsius  conclut  de  ses  expé- 
riences que  le  point  de  départ  des  bruits  est  dans  le  choc  des  molécules 
liquides  dont  les  vibrations  se  transmettent  consécutivement  aux  parois 
des  vaisseaux.  M.  Donders  et  M.  Chauveau  ont  fait  des  expériences  con- 
firmatives de  celles  de  M.  Heynsius.  Pour  eux,  aussi,  les  conditions  pro- 
pres au  développement  d’un  bruit  consistent  dans  l’engagement  de  la 
colonne  sanguine  d’un  segment  moins  large  dans  un  segment  plus  large. 
M.  Chauveau  a expérimenté  sur  la  carotide  des  chevaux  vivants  en  pla- 
çant, sur  le  trajet  de  l’artère  et  dans  le  courant  sanguin,  des  renflements 
en  caoutchouc.  M.  Chauveau  rappelle  que,  lorsqu’un  liquide  coule 
d’un  espace  plus  rétréci  dans  un  espace  plus  large,  il  se  forme  une  veine 
liquide  au  sein  de  la  masse  contenue  dans  l’espace  plus  large,  où  natu- 


* Bruit  de  souffle,  bruit  musical,  bruit  de  diable,  etc. 
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rcllement  le  cours  du  liquide  est  moins  rapide,  d’où  frottement  des  mo- 
lécules de  la  veine  liquide  centrale  contre  les  molécules  de  la  masse 
liquide  pariétale. 

En  résumé,  la  condition  essentielle  de  la  production  des  bruits  des 
artères  paraît  être  une  dilatation  plus  ou  moins  considérable  d’un  seg- 
ment artériel  plus  ou  moins  étendu.  Quant  à l’origine  même  du  bruit, 
INI.  Weber  pense  qu’il  procède  des  vibrations  de  la  paroi  du  vaisseau, 
tandis  que  MM.  Heynsius,  Donders  et  Chauveau  placent  \e  point  de  départ 
du  bruit  dans  le  liquide  lui-même,  les  vibrations  concomitantes  des 
parois  vasculaires  n’étant  que  secondaires  et  ne  faisant  que  renforcer 
le  bruit 

ART.  III. 

CIRCULATION  CAPILLAIRE. 

§99. 

Des  Taisscaux  capillaires.  — Interposés  entre  les  artères  et  les  vei- 
nes, les  vaisseaux  capillaires  tiennent  à la  fois  de  ces  deux  ordres  de 
vaisseaux.  Les  vaisseaux  capillaires  constituent  cependant  une  division 
assez  tranchée  dans  le  système  vasculaire.  Les  réseaux  qui  les  forment 
sont  constitués  par  des  canaux  qui  ont  sensiblement  les  mêmes  dimen- 
sions pour  un  même  organe  ; o’est-à-dire  qu’arrivés  à une  certaine  pe- 
titesse, ils  ne  diminuent  plus,  et  présentent  des  vaisseaux  anastomosés, 
ayant  les  mêmes  dimensions  dans  une  étendue  assez  grande. 

Il  n’est  plus  nécessaire  de  réfuter  des  idées  que  l’emploi  du  micros- 
cope a depuis  longtemps  reléguées  au  nombre  des  erreurs.  Chez  les 
animaux  supérieurs  pourvus  d’un  système  artériel  et  d’un  système  vei- 
neux, il  est  bien  démontré  aujourd’hui  que  le  passage  des  artères  aux 
veines  se  fait  par  un  ensemble  de  canaux  à fines  dimensions,  continus 
d’un  côté  avec  les  artères,  et  de  l’autre  avec  les  veines.  A l’époque  où 
l’on  n’avait  pas  les  divers  moyens  d’étude  dont  l’anatomiste  dispose 
aujourd’hui,  on  conçoit  qu’on  pût  soutenir  que  les  phénomènes  de  la 
nutrition  ne  s’accomplissaient  qu’au  contact  immédiat  du  sang,  que  ce 
liquide  s’épanchait  dans  l’épaisseur  des  parties,  qu’il  se  transformait 
en  organes,  et  que  les  veines  se  chargeaient,  en  sens  opposé,  du  produit 
liquéfié  des  tissus.  On  pouvait  encore  invoquer,  comme  argument 
de  Y infiltration  générale  du  sang  au  sein  des  parties,  qu’une  piqûre 
d’aiguille,  quelque  fine  qu’elle  soit  et  en  quelque  point  de  la  peau 

* M.  Kolisko  fait  en  outre  remarquer  que  les  artères  du  cou  sont  plus  souvent  le 
siège  du  bruit  de  souffle  que  d'autres,  parce  que  les  aponévroses  de  cette  région  entraî- 
nent dans  la  gaine  des  vaisseaux  un  état  de  tension  qui  favorise  la  transmission  du  bruit. 

M.  Huzar  a récemment  proposé  une  explication  nouvelle  des  bruits  artériels;  il  se 
demande  si  ces  bruits  ne  seraient  pas  engendrés  par  une  modification  du  sang  consistant 
en  un  changement  dans  la  proportion  du  mélange  gazeux  qui  s’y  trouve  dissous.  Nous 
ne  pensons  pas  que  ce  changement  de  proportion  (à  supposer  qu’il  soit  réel)  puisse  à lui 
seul  déterminer  les  bruits,  mais  il  est  vraisemblable,  en  tout  cas,  qu’il  serait  de  nature 
à agir  sur  leur  timbre. 
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qu’on  l’introduise,  est  toujours  accompagnée  d’une  légère  hémorrhagie. 

Mais  ne  sait-on  pas  aujourd’hui  que  le  sang  traverse  les  parois  des 
capillaires?  que  la  partie  dissoute  du  sangtraverse  seule  ces  parois?  que 
quand,  par  accident,  les  vaisseaux  rompus  ont  laissé  échapper  dans  les 
tissus  la  totalité  des  éléments  du  sang  (c’est-à-dire  le  plasma  et  les  globu- 
les), le  sang,  bien  loin  de  nourrir  les  parties,  n’est  plus  alors  qu’un  corps 
étranger  qui  doit  disparaître  par  un  travail  de  résorption,  en  donnant 
naissance  aux  phénomènes  de  l’ecchymose? 

(Juant  à l’aiguille  enfoncée  dans  la  peau,  ne  sait-on  pas  que,  relative- 
ment aux  dimensions  microscopiques  des  mailles  du  réseau  sanguin 
cutané,  une  aiguille  est  comme  un  clou  énorme  qui  traverserait  une  fine 
étoflé  de  gaze,  déchirant  sur  sa  route  des  centaines  de  capillaires? 

La  dimension  des  vaisseaux  capillaires  les  plus  fins  est  mesurée  par 
le  diamètre  des  globules  du  sang;  il  n’y  a pas  de  vaisseaux  capillaires 
dans  lesquels  ne  puissent  s’engager  les  globules  du  sang.  Pour  étudier 
les  dimensions  des  vaisseaux  capillaires,  il  importe  de  faire  les  observa- 
tions soit  sur  l’animal  vivant,  soit  sur  des  pièces  injectées,  parce  que 
le  calibre  des  vaisseaux  vides  ne  représente  pas  exactement  le  diamètre 
des  vaisseaux  sur  le  vivant.  En  vertu  de  leur  élasticité  les  parois  des 
capillaires  reviennent  sur  elles-mêmes,  quand  elles  ne  sont  plus  dis- 
tendues parla  tension  circulatoire.  Le  diamètre  des  plus  petits  vaisseaux 
capillaires  est  sensiblement  le  même  que  celui  des  globules  du  sang  : 
il  est  cependant  quelquefois  un  peu  inférieur.  Les  globules,  étant  élasti- 
ques, peuvent,  en  effet,  s’allonger  un  peu  pour  passer  dans  les  réseaux 
les  plus  fins.  Les  capillaires  les  plus  déliés  ont  donc  0““,006  à0““,003  de 
diamètre.  Les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  environ  0““,01  de  dia- 
mètre. Quand  nous  disons  que  les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont 
0”“,01  de  diamètre,  cela  veut  dire  qu’il  y a des  organes  dans  lesquels 
le  réseau  intermédiaire  aux  artères  et  aux  veines  ne  descend  pas  au- 
dessous  de  0"’“,01.  Tels  sont  les  vaisseaux  capillaires  des  os;  tels  sont 
ceux  de  la  plupart  des  membranes  muqueuses.  Les  vaisseaux  capillaires 
les  plus  fins  se  montrent  dans  le  système  nerveux,  le  poumon,  la  peau  et 
les  muscles. 

Quoique  la  section  d’un  capillaire  en  particulier  soit  très-petite,  le 
calibre  additionné  des  capillaires  l’emporte  considérablement  sur  le 
calibre  des  artères  qui  leur  donnent  naissance,  et  aussi  sur  le  calibre  des 
veines  avec  lesquelles  ils  vont  se  continuer.  C’est  donc  dans  le  système 
capillaire  que  le  courant  sanguin  offrira  sa  plus  grande  lenteur  i.  Pour 
donner  une  idée  de  la  richesse  du  réseau  capillaire,  il  nous  suffira  de 
dire  qu’il  y a des  organes  dans  lesquels  les  mailles  circonscrites  par  ce 
réseau  ont  si  peu  d’étendue,  qu’elles  ne  dépassent  pas  en  largeur  le 
diamètre  même  des  vaisseaux  capillaires  : tel  est  le  poumon. 

1 M.  Vierordt,  en  comparant  la  vitesse  de  la  circulation  artérielle  à la  vitesse  de  la 
circulation  capillaire,  estime  que  l’aire  de  tous  les  capillaires  de  la  grande  circulation 
égale  huit  cents  fois  celle  de  l’aorte  (Voy.  § 107). 
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Les  vaisseaux  capillaires  sont  élastiques.  Il  est  douteux  qu’ils  soient 
contractiles  L 


§ 100. 


Obsoryation  de  la  circulation  capillaire  à l’aide  du  microscope.  — 

Les  vaisseaux  capillaires  ne  tombent  pas  sous  la  vue  ; il  faut  donc, 
pour  examiner  la  circulation  dans  les  capillaires,  recourir  au  micros- 
cope. On  peut  observer  le  cours  du  sang,  dans  les  réseaux  capillaires, 
sur  les  parties  transparentes  des  animaux  vivants.  A cet  effet,  on  attache 
convenablement  l’animal,  on  attire  au  dehors,  on  place  et  on  fixe  sur  le 
porte-objet  du  microscope  la  partie  sur  laquelle  doit  porter  l’obser- 
vation. Les  organes  sur  lesquels  ont  été  le  plus  souvent  faites  les  ob- 
servations sont:  le  mésentère  d’un  grand  nombre  d’animaux  (animaux 
supérieurs  aussi  bien  qu’animaux  inférieurs);  les  poumons,  la  mem- 
brane natatoire  et  la  langue  de  la  grenouille,  de  la  salamandre  et 
d’autres  batraciens  ; les  parties  transparentes  des  embryons  de  mam- 
mifères, d’oiseaux,  de  reptiles,  etc.  ; les  ailes  de  la  chauve-souris.  Mais 
la  grenouille  convient  surtout,  d’abord  parce  qu’elle  est  très-commune, 
et  ensuite  parce  que  les  globules  du  sang  sont  très-gros^,  et  qu’il  n’est 
pas  besoin  d’un  fort  grossissement  pour  l’observation. 

Il  est  important,  lorsqu’on  veut  faire  ces  observations,  de  ne  pas  em- 
ployer un  trop  fort  grossissement.  Le  champ  du  miscroscope,  en  ef- 
fet, n’embrasse  alors  qu’un  point  très-circonscrit  de  la  circulation, 
auquel  il  donne  une  étendue  factice,  et  la  vitesse  du  cours  du  sang  se 
trouve  exagérée  en  proportion  du  grossissement.  Avec  un  objectif  dont 
le  grossissement  est  de  trois  cents  diamètres,  par  exemple,  le  cours  du 
sang  de  la  grenouille  offre  à l’œil  un  torrent  d’une  rapidité  extrême.  Un 
grossissement  de  soixante  à quatre-vingts  diamètres  suffit  amplement  : 
le  cours  du  sang  paraît  beaucoup  moins  rapide,  et  on  peut  l’observer 
avec  fruit. 


1 Ce  qu’on  a souvent  dit  de  la  contractilité  des  capillaires  doit  s’entendre  des  petits 

vaisseaux.  Les  artères  qui  ont  de  2 millimètres  à 0““,01  de  diamètre  sont,  en  effet, 
éminemment  contractiles,  l’anatomie  (Voy.  § 96)  et  l’observation  de  la  circulation  au 
microscope  le  démontrent  clairement.  Les  petites  veines,  quoique  moins  contractiles, 
le  sont  manifestement  aussi.  Quant  aux  vaisseaux  capillaires  proprement  dits,  qui  ont 
de  à 0““,005  de  diamètre,  l’inspection  microscopique  ne  montre  plus  en 

eux  qu’une  tunique  transparente  amorphe,  élastique,  dépourvue  de  fibres  muscu- 
laires. 

Du  côté  des  artères  comme  du  côté  des  veines,  la  transition  se  fait  d’une  manière 
insensible. 

Au  point  de  vue  anatomique,  les  vrais  capillaires  ne  constituent  donc  qu’une  partie 
des  réseaux  qu’on  désigne  en  physiologie  sous  le  nom  de  l'dseaux  capillaù'es  ; une  autre 
partie  de  ces  réseaux  comprend  (et  en  grand  nombre)  des  vaisseaux  de  transition  arté- 
riels et  veineux,  dans  lesquels  l’élément  musculaire,  d’abord  sous  forme  d’une  simple 
couche,  et  ensuite  sous  forme  de  deux  et  de  trois  couches,  vient  s’ajouter  à la  tunique 
élémentaire  des  capillaires. 

2 Les  globules  du  sang  de  la  grenouille  sont  ovales.  Ils  ont  0““,02  dans  leur  plus  grand 
•diamètre. 
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On  voit  alors  les  globules  du  sang  se  mouvoir  dans  les  vaisseaux  ca- 
pillaires, au  milieu  d’un  liquide  transparent.  Ces  globules  roulent  les 
uns  sur  les  autres,  et  se  présentent  sous  toutes  les  faces,  tantôt  en  long, 
tantôt  en  travers,  tantôt  de  face  et  tantôt  de  profil.  Lorsque  les  vaisseaux 
capillaires  sont  très-fins,  les  globules  s’engagent  à la  file,  suivant  leur 
long  diamètre  ; ils  s’allongent  et  s’inflécbissent  dans  les  coudes  des 
vaisseaux.  Dans  les  vaisseaux  très-fins,  la  circulation  est  beaucoup  plus 
lente  que  dans  les  autres.  Les  globules,  comprimes  entre  les  parois, 
cheminent  avec  lenteur,  et  semblent  ne  se  dégager  qu’avec  peine. 
Derrière  eux,  on  aperçoit  très-souvent  des  colonnes  sanguines  arrêtées, 
lesquelles  finissent  par  être  entraînées,  au  bout  d’un  temps  plus  ou 
moins  long,  comme  par  une  sorte  de  débâcle.  Les  vaisseaux  ca- 
pillaires très-fins  ne  contiennent,  à certains  moments,  que  la  partie 
liquide  et  transparente  du  sang  ; ils  se  déroberaient  à l’observation, 
si  on  ne  voyait  de  loin  en  loin  les  globules  s’engager  dans  leur  in- 
térieur. 

Dans  les  vaisseaux  capillaires  d’un  diamètre  moyen,  on  observe  faci- 
lement que  le  liquide  coule  plus  rapidement  dans  le  centre  même  du 
vaisseau  que  le  long  des  parois.  Il  y a le  long  des  parois  une  couche  qui 
circule  moins  vite,  à laquelle  on  a donné  le  nom  de  couche  adhésive. 
Elle  est  surtout  constituée  par  la  partie  liquide  et  transparente  du  sang 
ou  plasma.  Les  globules  qui  circulent  près  de  cette  zone  transparente 
s’y  arrêtent  souvent,  oscillent  sous  l’influence  du  courant  central,  et 
finissent  par  être  détachés  et  entraînés. 

On  constate  aussi  que  les  globules  incolores  ^ du  sang  sont  plus  par- 
ticulièrement groupés  dans  la  couche  liquide,  le  long  des  parois  vascu- 
laires ; ces  globules  circulent  moins  vite  que  les  globules  rouges  grou- 
pés vers  le  centre,  et  ils  éprouvent  un  mouvement  continu  de  rotation 
suivant  un  axe  perpendiculaire  à la  direction  du  cours  du  sang,  poussés 
qu’ils  sont,  du  côté  qui  regarde  le  centre  du  vaisseau,  par  un  courant 
plus  rapide.  Ce  groupement  dépend  vraisemblablement  d’une  différence 
dans  leur  pesanteur  spécifique. 

On  voit  souvent  encore,  dans  quelques  branches  du  réseau  capillaire, 
la  direction  du  courant  changer.  Gela  se  conçoit  aisément  ; il  y a,  en 
effet,  des  rameaux  capillaires  dans  lesquels  la  direction  du  courant  est  à 
peu  près  indifférente  : ce  sont  tous  ceux  qui  sont  perpendiculaires  aux 
branches  d’entrée  et  aux  branches  de  sortie.  Le  réseau  capillaire,  en 
effet,  ressemble  à un  système  d’irrigation  en  damier  qui  aurait  pour 
affluent  une  artère,  et  pour  décharge  une  veine.  On  conçoit  que,  dans 
un  système  de  ce  genre,  les  courants  affluents  peuvent  arriver  dans  les 
branches  transversales,  dans  des  directions  opposées  ; et,  aussi,  que  ces 
directions  peuvent  être  changées,  dans  quelques  branches,  par  un  ar- 

t II  y a dans  le  sang  deux  sortes  de  globules  : les  uns,  colorés  et  aplatis  en  forme  de 
disques,  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux  ; les  autres,  incolores  et  sphériques, 
beaucoup  moins  nombreux  (Voy.  § 1-55). 
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rêt  quelconque  dans  les  branches  voisines.  C’est  ce  qui  arrive  souvent 
dans  les  vaisseaux  capillaires,  soit  à cause  de  la  circulation  lente  des 
globules  engagés  dans  les  vaisseaux  qui  les  contiennent  avec  peine,  soit  à 
cause  d’un  arrêt  de  circulation. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  pressentir  (§  97),  le  courant  sanguin 
dans  les  capillaires  approche  de  l’imiformité.  Les  intermittences  du 
pouls  ne  s’y  font  pas  sentir  d’une  manière  appréciable.  C’est  au  moins 
ce  qu’on  remarque  dans  les  premiers  temps  de  l’observation.  Plus  tard, 
le  dessèchement  de  la  partie  qui  a lieu  au  contact  de  l’air,  le  contact  de 
l’air  lui-même,  ou  bien  encore  l’alfaiblissement  de  l’animal,  troublent 
plus  ou  moins  le  cours  du  sang.  On  observe  très- souvent  alors  un  mou- 
vement de  progression,  suivi  d’un  mouvement  de  repos,  et  isochrone 
avec  les  pulsations  artérielles. 

Pour  observer  les  phénomènes  de  la  circulation  capillaire  dans  leur 
type  normal,  il  faut  donc  préférer  la  membrane  natatoire  de  la  gre- 
nouille, c’est-à-dire  la  membrane  étendue  entre  les  doigs  de  la  patte. 
Cette  membrane  est  naturellement  transparente,  et  l’on  n’a  besoin  de 
faire  subir  à l’animal  aucune  mutilation. 

La  membrane  natatoire  de  la  grenouille  étant  placée  sous  le  micro- 
scope, on  peut,  à l’aide  de  certains  agents,  mettre  en  évidence  la  con- 
tractilité des  petites  artères.  Si  l’on  met  de  l’eau  froide  sur  cette  mem- 
brane, on  constate  que  le  calibre  de  ces  vaisseaux  peut  diminuer  de 
moitié,  ou  même  des  trois  quarts.  La  glace  a les  mêmes  effets,  mais  le 
phénomène  se  complique  bientôt  de  la  coagulation  et  de  l’arrêt  du 
sang.  La  diminution  du  calibre  des  vaisseaux  n’a  pas  lieu  d’une  manière 
instantanée.  Il  faut  quelque  temps  pour  que  le  phénomène  se  produise. 
Nous  avons  manifestement  ici  affaire  à des  contractions  analogues  à 
celles  des  tissus  musculaires  de  la  vie  organique.  Une  fois  la  contraction 
opérée,  elle  dure  quelque  temps  : huit  minutes,  dix  minutes.  Elle  s’est 
produite  lentement;  elle  disparaît  lentement  aussi.  Le  sel  de  cuisine 
produit  les  mêmes  effets  que  l’eau  froide.  La  contractilité  des  petites 
artères  peut  encore  être  mise  en  évidence  à l’aide  des  irritations  méca- 
niques , à l’aide  des  solutions  acides  et  alcalines  très-étendues , etc. 
L’eau  chaude  et  l’alcool  paralysent  la  contractilité  des  vaisseaux  ; ils  se 
laissent  alors  distendre  par  le  sang,  et  leur  diamètre  augmente  peu  à 
peu. 

§ 101. 

Cours  du  sang;  dans  les  capillaires.  — A chaque  instant,  en  vertU 
de  la  force  d’impulsion  du  cœur  et  de  la  réaction  élastique  des  parois  ar- 
térielles, les  artères  apportent  le  sang  à l’entrée  du  réseau  capillaire.  Le 
sang  s’engage  et  circule  dans  ces  vaisseaux,  en  vertu  de  la  force  dont  il 
est  animé.  Mais,  en  môme  temps,  il  parcourt  des  tubes  à dimensions  cû- 
pillaires,  et,  de  plus,  ces  tubes  sont  élastiques  ; examinons  donc  la  part  des 
capillaires  dans  les  phénomènes  circulatoires. 

Dans  des  recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides 
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dans  des  tubes  de  très-petit  diamètre,  M.  Poiseuille  a démontré  que  : 
lex  quantités  d'eau  écoulées  dans  un  même  temps,  sous  une  même  pression,  à 
une  même  température , à travers  des  tubes  capillaires  d un  meme  diamètre, 
diminuent  proportionnellement  à la  longueur  des  tubes. 

M.  Poiseuille  aencore  posé  la  loi  suivante  : Les  quantités  d’eau  écoulées 
dans  un  même  temps,  sous  une  même  jmession,  ci  une  même  température,  à 
travers  des  tubes  capillaires  d’une  même  longueur,  sont  entre  elles  comme  les 
quatrièmes  puissances  des  diamètres  de  ces  tubes.  Les  quantités  d eau  écou- 
lées diminuent,  par  conséquent,  d’une  manière  très-rapide  avec  les  dia- 
mètres des  tubes 

Nous  tirerons  des  résultats  de  M.  Poiseuille  les  deux  conclusions  sui- 
vantes : 1°  l’étendue  du  réseau  capillaire,  ou,  si  l’on  veut,  la  longueur 
du  chemin  capillaire  que  parcourt  le  sang  pour  passer  des  artères  af- 
férentes dans  les  veines  efférentes,  a de  l’influence  sur  la  rapidité  des 
circulations  locales.  Il  est  vrai  que  ce  chemin  est  difficile  à mesurer, 
d’une  manière  môme  approximative,  dans  les  divers  organes  ; mais  il 
n’en  résulte  pas  moins  qu’il  y a des  organes  beaucoup  plus  rapidement 
traversés  par  le  sang  que  d’autres  organes,  et  cela  en  proportion  de  la 
distance  que  doit  parcourir  le  sang  pour  passer  des  artères  dans  les 
veines;  2“  le  degré  de  rapidité  du  sang,  suivant  les  organes,  est  influencé 
d’une  manière  plus  marquée  encore  par  les  différences  de  diamètre. 
Comparons,  sous  ce  rapport,  les  capillaires  de  la  muqueuse  digestive, 
qui  ont  en  moyenne  un  diamètre  de  0“"’,01,  et  les  capillaires  des  pou- 
mons, qui  ont  à peu  près  un  diamètre  moitié  moindre  (0““,006).  Si  l’é- 
coulement du  sang  dans  ces  deux  ordres  de  capillaires  varie  comme  la 
quatrième  puissance  de  leur  diamètre,  il  en  résulte  qu’à  égalité  de  lon- 
gueur, la  quantité  de  liquide  qui  coulerait  par  les  capillaires  de  la  mu- 
queuse digestive  serait  trente-deux  fois  plus  considérable  que  la  quantité 
qui  coulerait,  dans  le  même  temps,  par  les  capillaires  pulmonaires.  Il 
est  vrai  qu’il  faut  tenir  compte  aussi  du  nombre  des  capillaires  ; car,  si 
les  capillaires  pulmonaires  sont  plus  abondants  que  ceux  de  la  mem- 
brane muqueuse  digestive,  l’équilibre  tend  à se  rétablir.  Si  le  nombre 
des  capillaires  pulmonaires  était  plus  de  trente-deux  fois  plus  considé- 
rable que  celui  des  capillaires  de  la  muqueuse  digestive,  l’excès  du  cou- 
rant se  prononcerait  en  sens  inverse. 

1 Exemples  numériques.  — Première  loi.  Soit  un  tube  de  1/10  de  millimètre  de  dia- 
mètre, ayant  I centimètre  de  longueur;  si  ce  tube  donnait  passage,  sous  une  pression 
équivalente  à une  colonne  de  76  centimètres  de  mercure  et  pour  une  température  de 
15  degrés  centigrades,  à 4 grammes  d’eau  par  minute,  un  tube  de  même  diamètre,  à la 
même  pression,  à la  meme  température,  mais  de  2 centimètres  de  longueur,  ne  donnerait 
passage  qu’à  2 grammes  de  liquide. 

Seconde  loi.  Soit  un  tube  de  1 centimètre  de  longueur  et  de  1/10  de  millimètre  de 
diamètre;  si  ce  tube  donnait  passage,  sous  une  pression  do  76  centimètres  de  mercure 
et  pour  une  température  de  15  degrés  centigrades,  à 4 grammes  d’eau  par  minute,  un 
tube  de  même  longueur,  à la  même  pression,  à la  même  température,  mais  de  1/20  de 
millimètre  de  diamètre,  ne  donnerait  passage  qu’à  la  trente-deuxième  partie  de  4 gram- 
mes, c’est-à-dire  à 125  milligrammes  de  liquide. 
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Il  ne  faut  donc  pas  exagérer  les  applications  des  recherches  méca- 
niques de  M.  Poiseuille.  Il  faudrait,  pour  qu’elles  fussent  rigoureuse- 
ment applicables,  que  la  longueur,  le  nombre  et  le  diamètre  de  tous  les 
capillaires  des  organes  fussent  déterminés  d’une  manière  absolue,  ce 
qui  est  à peu  près  impossible.  Mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que,  si  ces 
divers  éléments  (longueur,  nombre,  diamètre)  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  tous  les  organes,  et  s’ils  ne  se  compensent  pas  l’un  par  l’autre,  ce 
qui  est  plus  que  vraisemblable,  il  en  doit  résulter  des  modifications  lo- 
cales de  circulation,  en  rapport  sans  doute  avec  la  nutrition  et  les  sécré- 
tions. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  figures  39,  40  et  41  pour  constater 
que  la  disposition  des  vaisseaux  capdlaires  est  très-variable  dans  les 
divers  organes. 

Le  faible  calibre  des  vaisseaux  capillaires,  comparé  à celui  des  veines 
et  des  artères,  fait  qu’une  môme  quantité  de  sang  rencontre  dans  les 


Fig.  40. 

Disposition  du  réseau  capillaire  du  mésentère 
et  des  membranes  séreuses  en  général. 


Fig.  39. 

Disposition  du  réseau  vasculaire  sanguin  dans 
les  villosités  intestinales. 


Fig.  41. 

Disposition  du  réseau  capillaire  des  poumons 
de  l’homme. 


capillaires  des  surfaces  d’adhésion  bien  plus  étendues  que  dans  les 
autres  ordres  de  vaisseaux.  Les  frottements  y sont  donc  bien  plus  mul- 
tipliés. En  outre,  le  calibre  additionné  des  capillaires  l’emporte  sur  celui 
de  l’arbre  artériel;  il  l’emporte  aussi  sur  celui  de  l’arbre  veineux  Dans 

‘ Le  calibre  additionné  des  artères,  nous  l’avons  vu,  va  toujours  en  augmentant  des 
troncs  vers  les  branches;  d’un  autre  côté, le  calibre  additionné  des  veines  va  toujours  en 
diminuant  des  branches  vers  les  troncs.  Le  système  capillaire,  qui  résulte  de  la  division 
des  branches  artérielles  et  des  branches  veineuses,  l’emporte  de  beaucoup  en  capacité 
sur  les  troncs  artériels  et  sur  les  troncs  veineux  (Voy.  §§  99  et  107). 
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les  capillaires,  le  sang  se  meut  donc  dans  un  espace  plus  large,  sa  vi- 
tesse est  moindre  que  dans  les  artères  et  dans  les  veines.  On  peut  démon- 
trer le  fait  par  l’observation  microscopique.  On  tend,  à cet  effet,  dans 
le  microscope,  deux  fds,  dont  l’écartement  est  calculé  par  avance,  et  on 
compte  le  temps  que  met  le  sang  à passer  d’un  fil  sous  l’autre  fd. 
MM.  Weber  et  Valentin  ont  ainsi  trouvé,  dans  la  larve  de  grenouille 
et  dans  la  membrane  natatoire  du  môme  animal,  que  le  sang  se  meut 
dans  les  capillaires  avec  une  vitesse  bien  moindre  que  dans  les  grands 
vaisseaux  de  cet  animal.  Sur  les  mammifères,  nous  verrons  aussi  (§  107) 
que  le  sang  emploie  un  temps  beaucoup  plus  considérable  pour  traver- 
ser le  réseau  capillaire  que  pour  parcourir  un  trajet  équivalent  dans  les 
gros  vaisseaux. 

La  quantité  de  sang  qui  passe,  en  un  temps  donné,  dans  un  départe- 
ment quelconque  du  système  capillaire,  est  subordonnée  à une  autre 
condition  qui  rend  l’analyse  du  phénomène  très-complexe  : nous  voulons 
parler  de  la  contractilité  des  artères  de  petit  calibre  qui  précèdent  immé- 
diatement le  réseau  capillaire,  contractilité  qui,  augmentant  ou  dimi- 
nuant le  calibre  des  affluents,  peut  modifier  la  vitesse  de  l’ondée  sanguine 
afférente.  La  contraction  du  ventricule  et  l’élasticité  de  l’arbre  artériel 
chassent,  il  est  vrai,  à chaque  instant,  au  travers  du  système  capillaire, 
et  vers  le  système  veineux,  une  quantité  de  sang  équivalente  à celle  qui 
entre  dans  l’aorte  ; en  d’autres  termes,  la  quantité  de  sang  qui  entre  dans 
le  système  veineux  dans  un  temps  donné  est  équivalente  à celle  qui  est 
poussée  par  le  cœur  dans  l’aorte  dans  le  même  temps.  Mais  le  sang,  pour 
passer  dans  les  veines,  ne  suit  pas  toujours  les  mêmes  voies.  Certaines 
parties  du  système  vasculaire  se  trouvent  contractées  sur  elles-mêmes  à 
certains  moments,  et  certaines  autres  se  trouvent  dilatées  et  peuvent 
donner  passage  au  sang  retardé  temporairement  dans  d’autres  parties  du 
système.  Le  sang  suit  toujours  son  cours;  mais  tantôt  il  passe  plus  abon- 
damment par  certaines  voies,  tantôt  plus  abondamment  par  d’autres. 
C’est  en  vertu  de  la  contractilité  des  artères  de  petit  calibre  que  les  joues 
se  colorent  subitement  d’une  vive  rougeur  dans  les  émotions  de  la  honte 
ou  de  la  colère,  que  la  muqueuse  de  l’estomac  rougit  au  moment  de  la 
sécrétion  du  suc  gastrique,  etc. 

La  contractilité  vasculaire  ne  s’exerce  pas  à chaque  pulsation  du  cœur 
ou  à chaque  battement  du  pouls.  Le  resserrement  contractile  des  vais- 
seaux s’opère  d’une  manière  lente,  et  seulement  sur  des  fractions  plus 
ou  moins  étendues  du  réseau  vasculaire.  Ces  dilatations  ou  ces  contrac- 
tions, qui  durent  un  certain  temps^  changent  le  diamètre  des  vaisseaux 
parcourus  par  le  sang,  et  modifient  ainsi,  pendant  un  temps  variable,  les 
circulations  locales. 

Le  resserrement  contractile  des  petits  vaisseaux  peut  être  porté  au 
point  de  déterminer  des  arrêts  de  circulation.  C’est  ce  qui  arrive  dans 
les  parties  congestionnées.  Dans  l’inflammation,  deux  ordres  de  phéno- 
mènes surviennent  ; des  phénomènes  morbides  nerveux  et  des  phéno- 
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exemple,  les  veines  profondes  des  membres.  Sur  les  grosses  veines  (de 
môme  que  sur  les  grosses  artères,  ainsi  que  nous  l’avons  vu),  l’expérience 
montre  qu’elle  est  sensiblement  nulle,  ce  qui  est  en  harmonie  avec  la 
constitution  anatomique  des  vaisseaux.  La  veine  splénique  et  la  veine 
porte,  bien  qu’appartenant  aux  grosses  veines,  font  exception,  c’est-à- 
dire  qu’elles  se  contractent  de  la  manière  la  plus  manifeste  sous  l’in- 
fluence de  l’excitant  électrique  ; c’est  un  fait  que  nous  avons  souvent 
montré  dans  nos  leçons,  et  sur  lequel  MM.  Frericlis  et  Reichert  - iennent 
récemment  d’appeler  l’attentionL 

La  contractilité  veineuse,  de  môme  que  la  contractilité  artérielle,  ne  se 
montre  point  immédiatement  au  moment  de  l’application  de  l’excitant. 
La  contraction  ne  commence  ni  ne  finit  brusquement.  Elle  se  manifeste 
au  bout  de  quelques  secondes,  atteint  son  maximum  au  bout  d’une  ou 
plusieurs  minutes,  et  cesse  lentement. 

Si  l’on  compare  la  capacité  du  système  veineux  à celle  du  système  ar- 
tériel, on  constate  que  la  carrière  dans  laquelle  se  meut  le  sang  veineux 
est  beaucoup  plus  large  que  celle  du  sang  artériel.  Presque  partout,  il  y 
a deux  veines  satellites  pour  une  artère,  et,  la  plupart  du  temps,  chaque 
veine  satellite  l’emporte  par  son  volume  sur  l’artère  qu’elle  accompagne. 
La  capacité  du  système  veineux  peut  donc  être  approximativement  éva- 
luée au  double  de  la  capacité  du  système  artériel.  La  différence  dont 
nous  parlons  est  au  maximum,  quand  on  examine  les  deux  ordres  de 
vaisseaux  loin  du  cœur;  mais,  à mesure  qu’on  se  rapproche  de  l’organe 
central  de  la  circulation,  la  diflërence  diminue,  et  au  cœur  lui-même  les 
embouchures  terminales  des  veines  sont  sensiblement  égales  aux  bou- 
ches des  artères. 

La  circulation  veineuse,  bien  moins  immédiatement  dépendante  du 
cœur  que  la  circulation  artérielle,  ne  présente  point  de  pulsations  : le 
sang  s’y  meut  d’une  manière  sensiblement  uniforme.  La  circulation  vei- 
neuse est  sujette  à des  irrégularités  et  même  à des  arrêts  de  circulation 
plus  ou  moins  étendus,  soit  en  vertu  des  mouvements,  soit  en  vertu  de  la 
disposition  des  parties. 

Toutes  les  veines  ne  sont  pas  indépendantes  à la  manière  des  artères  : 
quelques-unes  sont  adhérentes  par  leurs  parois  aux  organes  qu’elles  tra- 
versent; telles  sont  les  veines  des  os,  les  veines  hépatiques,  les  veines 
des  sinus,  les  veines  des  tissus  érectiles  etc.  Ces  dispositions  anato- 
miques entraînent  des  modifications  spéciales  dans  le  mode  de  circula- 
tion de  ces  parties. 

§ 103. 

Oe  la  tension  du  sant;:  dans  les  veines.  — La  tension  du  Sang  dans 

* La  veine  porte  et  ta  veine  splénique  ont  une  tunique  musculaire  développée.  Les 
veines  caves  supérieure  et  inférieure  (sauf  au  voisinage  du  cœur  et  du  foie)  manquent 
complètement  de  fibres  musculaires  (Kôlliker).  Les  veines  où  les  fibres  musculaires 
sont  le  plus  apparentes,  ce  sont  les  veines  de  l’utérus  à l’état  de  gestation. 

* Les  veines  adhérentes  manquent  de  tunique  musculaire. 
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l’arbre  veineux  est  beaucoup  moindre  que  dans  les  artères.  Les  obstacles 
que  le  sang  a rencontrés  dans  les  artères  (Voy.  § 97),  et  surtout  ceux 
qu’il  rencontre  dans  le  système  capillaire,  ont  absorbé  ou  détruit  une 
grande  partie  de  la  force  communiquée  Fondée  sanguine  par  les  con- 
I tractions  des  ventricules  du  cœur.  Aussi  les  veines  se  laissent-elles  bien 
( plus  facilement  déprimer  que  les  artères,  et  s’aflaissent-elles  sous  de 
i,  faibles  pressions.  Lorsqu’on  mesure  la  tension  du  sang  veineux  à l’aide 
de  l’hémodynamomètre,  on  trouve  que  la  pression  sanguine  ne  fait  plus 
équilibre  qu’à  une  colonne  mercurielle  d’une  faible  élévation.  M.  Poi- 
seuille,  MM.  Ludwig  et  Spengler,  qui  ont  appliqué  leur  instrument  dans 
H la  veine  jugulaire,  sont  arrivés  sensiblement  aux  mêmes  résultats. 

J La  tension  du  sang  dans  l’arbre  veineux,  et  cela  se  conçoit  facilement, 
est  loin  de  présenter  l’uniformité  de  la  tension  artérielle.  Le  sang,  en 
effet,  pour  passer  des  artères  dans  tel  ou  tel  département  du  système 
veineux,  trouve,  chemin  faisant,  des  obstacles  qui  varient  suivant  les 
organes  traversés,  c’est-à-dire  suivant  la  longueur,  le  diamètre  et  le  nom- 
bre des  canaux  du  réseau  capillaire  (Voy.  § 101).  On  trouve,  à l’aide  de 
l’hémodynamomètre,  que  la  tension  du  sang  de  la  veine  jugulaire  du 
chien  fait  équilibre,  en  moyenne,  à une  colonne  mercurielle  de  1 à 2 cen- 
timètres de  hauteur  i. 

La  tension  du  sang  dans  le  système  veineux  varie  suivant  l’état  de  ré- 
plétion  du  système  sanguin,  suivant  le  chiffre  de  la  tension  artérielle  ; 
elle  varie  encore  à divers  moments,  dans  certains  points  du  système, 
suivant  l’état  de  repos  pu  de  mouvement  de  la  partie,  et  suivant  les 

* 11  résulte  des  recherches  nombreuses  entreprises  à l’aide  de  l’hémodynamomètre, 
par  MM.  Mogk,  Yolkmann,  Ludwig,  Brunner,  Weyrich,  Jacobsoa,  que  la  tension 
moyenne  du  sang  diminue  dans  les  veines  à partir  des  rameaux  vers  les  troncs,  c’est- 
à-dire  que  la  tension  est  plus  forte  à mesure  qu’on  se  rapproche  du  réseau  capillaire,  et 
! par  conséquent  des  artères.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  des  chevaux,  des  veaux, 
! des  chiens,  des  chèvres  et  des  moutons.  Ainsi,  par  exemple,  dans  une  expérience, 

' MM.  Mogk  et  Yolkmann  ont  trouvé  à la  veine  jugulaire  d’une  chèvre  une  pression  de 
l',8  de  mercure,  et  à la  veine  faciale  du  même  animal  4',1.  Dans  une  autre  expérience, 
le  sang  de  la  veine  brachiale  d’un  chien  faisait  équilibre  à une  colonne  de  1®,5  de  mer- 
cure, et  le  sang  de  la  veine  crurale  à une  colonne  de  2®, 3. 

11  y a aussi  dans  les  veines  une  oscillation  de  tension  correspondante  h la  contraction 
I des  ventricules  du  cœur;  mais  cette  oscillation,  à peine  appréciable,  ne  dépasse  pas 
, quelques  millimètres  de  mercure  (M.  Weyrich). 

Une  expérience  curieuse  de  M.  Brunner  montre  l’influence  que  peut  exercer  la 
réaction  élastique  des  artères  sur  la  tension  du  sang  veineux,  quand  par  un  artifice 
expérimental  on  diminue  la  tension  normale  du  sang  dans  l’arbre  artériel  (et  qu’on 
permet,  par  conséquent,  à l’élasticité  des  artères  de  revenir  sur  leur  contenu,  au  delà 
des  limites  ordinaires) . Lorsque,  sur  un  chien,  M.  Brunner  pendant  ZO  se- 

condes les  mouvements  du  cœur  (S  O'^.  § li2),  la  tension  du  sang  s’abaissait  considéra- 
blement dans  la  carotide  ; celle  de  la  veine  jugulaire  devenait,  au  contraire,  à peu  près 
triple  de  ce  qu’elle  était  d’abord.  Cela  se  comprend  sans  peine  : la  carrière  artérielle 
tendait  à se  vider  dans  la  carrière  veineuse.  L’augmentation  de  tension  dans  les  veines 
I était  loin  toutefois  d’être  équivalente  à la  diminution  de  tension  des  artères,  ce  qui 
s’explique  encore  par  la  dilatabilité  des  veines  , bien  plus  grande  que  celle  des 
artères . 
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mouvements  de  la  respiration.  La  contraction  musculaire  générale,  et 
aussi  les  mouvements  respiratoires,  ont  en  elfet  sur  la  circulation  vei- 
neuse une  influence  très-remarquable,  comme  nous  l’allons  voir. 

§ 104. 

i>u  cours  tiu  sniig^  dans  les  ’fcines.  — Le  saug  circule  dans  les  veines 
en  vertu  des  contractions  du  cœur,  qui  chasse  de  proche  en  proche  la 
colonne  sanguine,  au  travers  des  artères  et  des  vaisseaux  capillaires. 

Le  sang  arrive  dans  les  veines  avec  une  certaine  vitesse,  et  le  mou- 
vement dont  il  est  animé  en  vertu  de  l’impulsion  du  cœur  et  de  la  réac- 
tion élastique  des  artères  est  devenu  sensiblement  uniforme.  Les  pulsa- 
tions isochrones  aux  battements  du  cœur  ne  s’y  rencontrent  point,  ou, 
si  elles  s’y  rencontrent,  cela  tient  à des  causes  anormales.  Lorsqu’on 
ouvre  une  veine  sur  le  vivant,  le  sang  coule  en  jet,  mais  sans  intermit- 
tence. La  hauteur  du  jet  est  d’ailleurs  équivalente  à la  tension  veineuse. 
Cette  hauteur  est  de  1,5  de  mercure,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
de  20  centimètres  de  sang. 

Le  mouvement  de  progression  du  sang  dans  les  veines  n’est  pas  exclu- 
sivement soumis  à l’impulsion  du  cœur  : des  causes  accessoires  de  pro- 
gression viennent  s’y  joindre.  Ces  causes  exercent  leur  influence  avec 
une  certaine  énergie,  précisément  parce  que  la  tension  du  sang  vei- 
neux est  peu  considérable.  La  plus  générale  de  ces  causes  accessoires, 
c’est  la  contraction  musculaire.  Maintenus  dans  des  gaînes  aponévroti- 
ques  inextensibles,  les  groupes  de  muscles  qui  se  contractent  exercent 
sur  les  parties  placées  dans  leurs  interstices  une  pression  proportionnée 
à leur  contraction.  Les  veines  qui  circulent  profondément  dans  les 
membres  ou  dans  les  parois  des  cavités  du  tronc  se  trouvent  dès  lors 
comprimées  avec  une  certaine  énergie  dans  tous  les  mouvements  mus- 
culaires. 

Le  mouvement  musculaire,  en  comprimant  les  veines,  aurait  une 
égale  tendance  à exercer  sa  poussée  sur  le  sang  veineux,  dans  la  direc- 
tion centrifuge  et  dans  la  direction  centripète,  et  ne  serait  rigoureuse- 
ment point  une  cause  adjuvante  du  cours  du  sang  dans  le  système  vei- 
neux, sans  la  présence  des  valvules  ; il  ne  pourrait  l’être,  tout  au  moins, 
que  dans  certaines  attitudes  et  dans  des  compressions  inégales  de  l’arbre 
veineux.  Les  valvules  viennent  puissamment  en  aide  au  mouvement 
musculaire  et  rendent  son  action  efficace.  Les  valvules  des  veines  ressem- 
blent à celles  des  vaisseaux  lymphatiques,  et  le  mécanisme  ae  leurs 
mouvements  est  le  meme  (Voy.  § 80).  Elles  s’appliquent  contre  les  parois 
du  vaisseau,  sous  la  pression  de  l’ondée  sanguine,  lorsque  celle-ci  se 
dirige  de  la  périphérie  vers  l’organe  central  de  la  circulation,  c’est-à-dire  * 
des  réseaux  capillaires  vers  les  troncs  veineux.  Elles  s’abaissent,  au  i 
contraire,  momentanément  et  opposent  un  obstacle  au  retour  du  sang  ' 
vers  les  réseaux  capillaires,  quand  un  segment  de  veine  placé  entre 
la  valvule  et  le  cœur  se  trouve  comprimé.  Le  segment  veineux  com- 
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primé  tend  donc  de  cette  manière  à écouler  le  liquide  qu’il  contient  du 
côté  du  cœur. 

L’influence  exercée  par  la  contraction  musculaire  sur  le  cours  du  sang 
veineux  peut  être  démontrée  par  expérience.  Il  suffit  pour  cela  de  faire 
contracter  les  muscles  d’un  membre  dans  la  veine  principale  duquel  on 
a placé  un  hémodynamomètre,  dirigé  du  côté  du  système  capillaire.  Au 
moment  de  la  contraction,  la  colonne  sanguine  s’élève  brusquement  dans 
l’instrument. 

L’action  de  la  contraction  musculaire  sur  le  sang  veineux  nous 
montre  pourquoi  les  mouvements  de  la  locomotion  sont  si  favorables 
au  cours  du  sang,  principalement  dans  les  membres  où  ce  liquide  doit 
remonter  contre  la  pesanteur  ; pourquoi,  pendant  la  saignée,  on  recom- 
mande au  malade  de  contracter  les  muscles  de  l’avant-bras,  et  pourquoi 
on  place  à cet  effet  dans  sa  main  un  corps  qu’il  puisse  comprimer. 

Les  veines  contribuent  encore  au  cours  du  sang  par  leur  contractilité 
propre;  mais  cette  cause  d’accélération  ne  peut  pas  être  comparée  à la 
précédente;  elle  agit  avec  beaucoup  moins  d’énergie.  La  contractilité 
des  veines,  en  diminuant  momentanément  le  calibre  des  vaisseaux, 
peut  agir  sur  la  circulation  veineuse  de  deux  manières.  Ou  bien  la  con- 
tractilité des  parois  s’étend  sur  une  grande  étendue,  et  elle  accélère  ainsi 
le  cours  général  du  sang,  en  diminuant  le  diamètre  des  conduits  qu’il 
doit  parcourir  en  un  temps  donné;  ou  bien  la  contractilité  est  circons- 
crite dans  des  points  limités,  et  alors  elle  agit  comme  les  causes  de 
compression  extérieure,  à la  manière  de  la  contraction  musculaire,  par 
exemple,  et  les  valvules  lui  viennent  en  aide.  La  contractilité  veineuse, 
pas  plus  que  la  contractilité  artérielle,  ne  se  manifeste  à chaque  pulsa- 
tion du  cœur.  Elle  s’établit  lentement  et  disparaît  de  même;  elle  change 
localement,  et  temporairement,  la  capacité  des  espaces  parcourus  par  le 
sang,  et  modifie  par  places  la  vitesse  de  ce  liquide. 

Les  organes  creux  renfermés  dans  la  poitrine  sont  sollicités,  à chaque 
mouvement  d’inspiration,  à suivre  les  parois  de  la  cage  thoracique, 
laquelle  se  dilate  sous  l’influence  des  muscles  (Voy.  § 120).  Les  pou- 
mons suivent  ce  mouvement  d’expansion,  et  l’air  est  attiré  dans  le  vide 
qui  tend  à s’établir  dans  leur  intérieur.  Le  cœur,  contenu  dans  la  poi- 
trine, ne  peut  se  soustraire  à cette  influence.  A chaque  mouvement 
d’inspiration,  il  se  forme  un  vide  virtuel  dans  le  péricarde,  comme 
dans  les  plèvres,  et  les  cavités  du  cœur  se  trouvent  soumises  à un  mou- 
vement de  dilatation,  en  vertu  duquel  le  sang  est  attiré  de  toutes  parts 
vers  l’organe  central  de  la  circulation.  Les  valvules  aortiques,  placées  à 
l’origine  des  ventricules,  s’opposent  au  mouvement  rétrograde  de  la 
colonne  sanguine  artérielle  du  côté  du  cœur;  mais  rien  ne  s’oppose  à 
1 aspiration  du  sang  veineux  par  les  oreillettes.  Chaque  mouvement 
d inspiration  attire  donc  le  sang  veineux,  et  contribue  ainsi  à la  marche 
du  sang  dans  les  troncs  veineux  voisins  du  cœur. 

Cette  influence  des  mouvements  inspiratoires  sur  la  marche  du  sang 


LIVRE  1.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

veineux  a clé  mise  en  évidence  par  les  expériences  de  M.  Barry.  L’extré- 
mité d’un  tube  étant  engagée  dans  la  veine  cave  d’un  cheval,  tandis 
que  l’autre  extrémité  plongeait  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  colorée, 
il  remarqua  que  l’eau  s’élevait  dans  le  tube  à chaque  mouvement  d’ins- 
piration. Lorsqu’on  introduit  un  hémodynamomètre  dans  la  veine  jugu- 
laire des  chiens,  du  côté  du  cœur,  on  constate  aisément  les  mêmes 
phénomènes  d’aspiration.  L’intensité  de  l’aspiration  du  sang  veineux 
est  très-variable  : elle  est  soumise  à l’énergie  des  mouvements  respira-  ) 
toires.  En  déterminant  une  violente  douleur  chez  l’animal  en  expé- 
rience, et  en  exagérant  ainsi  les  mouvements  respiratoires,  M.  Poi- 
seuille  a vu  l’aspiration  du  sang  augmenter  du  double  pendant  i 

l’inspiration. 

L’aspiration  du  sang  est  très-marquée  au  voisinage  du  cœur  i.  A me- 
sure qu’on  s’éloigne  du  cœur,  l’influence  de  l’inspiration  s’éteint  rapide-  , 
ment.  Elle  est  déjà  très-faible  à 20  centimètres  de  la  poitrine;  elle  est 
nulle  à la  veine  iliaque  et  aux  veines  des  membres.  Gela  se  conçoit 
facilement.  Si  les  veines  étaient  des  tubes  inertes  et  incompressibles, 
l’aspiration  exercée  par  le  cœur  au  moment  de  l’inspiration  se  trans-  ' 
mettrait  de  proche  en  proche  dans  toute  l’étendue  du  système.  Mais  les  j 
veines  sont  facilement  dépressibles.*’’Au  moment  de  la  dilatation  du  ; 
cœur,  sous  l’influence  de  l’inspiration,  s’il  y a diminution  de  pression 
dans  le  cœur,  la  pression  atmosphérique  ne  cesse  pas  de  s’exercer  sur  i 
la  surface  du  corps,  et,  par  conséquent,  sur  toutes  les  veines.  Les  parois  i 
veineuses,  en  ce  moment,  ne  sont  plus  soutenues  par  le  sang,  entraîné  \ 
du  côté  du  cœur  par  aspiration,  et  la  pression  atmosphérique  tend  à 
déprimer  et  à affaisser  les  parois  veineuses,  et,  par  conséquent,  à limiter  . 
et  à entraver  le  mouvement  du  sang.  C’est,  en  effet,  ce  qui  arrive  pour  j 
toutes  les  veines  dont  le  calibre  n’est  pas  maintenu  béant  par  des  plans  | 
aponévrotiques.  Dans  le  voisinage  du  cœur,  les  veines  présentent  cette  | 
disposition,  sur  laquelle  M.  Bérard  a appelé  l’attention  des  physiologistes.  | 
Elles  adhèrent,  par  leur  contour,  à des  aponévroses  tendues  sur  les 
parties  osseuses  voisines,  et  elles  résistent  ainsi  à la  pression  atmosphé- 
rique. Tel  est  le  cas  des  veines  jugulaires  et  sous-clavières,  affluents  de 
la  veine  cave  supérieure  ; tel  est  le  cas  de  la  veine  cave  inférieure,  adhé- 
rente sur  son  contour  à l’anneau  du  diaphragme.  L’aspiration  s’exerce 
donc  efficacement  sur  le  contenu  des  veines  dans  le  voisinage  du  cœur. 

Si  l’aspiration  du  sang  ne  s’étend  pas  très-loin  dans  l’arbre  veineux,  I 
elle  agit  cependant  d’une  manière  indirecte  sur  le  cours  général  du  l 
sang.  En  effet,  quand  l’inspiration  a cessé,  la  colonne  sanguine  placée  I 

i 

1 Dans  les  veines  jugulaires  et  aussi  dans  les  veines  sous-clavières  la  tension  du  sang  I 
veineux  diminue  au  point  qu’elle  devient  négative  au  moment  de  l’inspiration.  Exemple  : i 
sur  un  mouton  chez  lequel  on  avait  mis  en  expérience  la  veine  crurale  et  la  sous-clavière,  I 
on  pouvait  observer  une  tension  sensiblement  constante  de  ll““,4de  mercure  dans  la 
veine  crurale;  tandis  que,  dans  la  sous-clavière,  la  tension  descendait  par  le  fait  de 
l’inspiration  à — O™™,!  et  même  à — 0““,6. 
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clans  les  branches  plus  éloignées  du  système  veineux  a de  la  tendance  à 
remplacer  celle  que  vient  de  faire  progresser  le  mouvement  d’inspi- 
ration. 

Les  diverses  causes  de  progression  du  sang  veineux,  dont  nous  venons 
de  parler,  agissent  d’une  manière  active.  Mais  le  sang  veineux  trouve 
encore,  dans  la  disposition  même  de  ses  canaux,  une  cause  d’accéléra- 
tion. Le  système  veineux,  envisagé  dans  son  ensemble,  diminue  de 
capacité  à mesure  qu’il  approche  du  cœur,  c’est-à-dire,  en  d’autres 
termes,  que  le  calibre  additionné  des  deux  veines  caves  est  loin  d’être 
égal  à celui  de  toutes  les  veines  que  ces  deux  trônes  terminaux  résu- 
ment. Le  système  veineux  représente,  par  conséquent,  une  sorte  de  cône 
creux,  dont  le  sommet  est  au  cœur  et  la  base  à la  périphérie.  Or,  on 
sait  que  tout  liquide  qui  coule  dans  un  canal  animé  par  une  force  quel- 
conque éprouve  une  accélération,  c’est-à-dire  une  augmentation  de 
vitesse,  en  passant  d’un  espace  plus  large  dans  un  espace  plus  rétréci. 

Tandis  que  l’impulsion  communiquée  à la  colonne  sanguine  veineuse, 
par  les  contractions  du  cœur  et  par  la  réaction  élastique  des  artères, 
tend  à s’éteindre  à mesure  que  le  sang,  s’éloignant  de  son  point  de 
départ,  progresse  dans  l’arbre  veineux  de  ses  branches  vers  ses  troncs, 
d’un  autre  côté,  le  rétrécissement  continu  du  système  veineux,  en  aug- 
mentant la  vitesse  du  sang,  tend  à rétablir  l’équilibre. 

M.  Tigri  a appelé  l’attention  sur  l’inlluence  adjuvante  des  battements 
des  artères  dans  les  phénomènes  de  la  circulation  veineuse.  Il  fait  remar- 
quer que  les  artères  et  les  veines  principales  marchent  accolées  ensem- 
ble, et  qu’elles  sont  contenues,  en  beaucoup  de  parties,  dans  une  gaine 
commune  très-extensible.  Or,  la  distension  élastique  de  l’artère,  qui  a 
lieu  à chaque  systole  ventriculaire,  imprime  en  même  temps  à la  veine 
contenue  dans  la  gaine  commune  une  secousse,  et  même  une  pression, 
qui  doit  tendre  à faire  progresser  le  sang  dans  le  sens  déterminé  par  les 
valvules. 

§ 103. 

Obstacles  au  cours  du  sang^  Tcineux.  — ï>u  pouls  veineux.  — LeS 

forces  qui  président  au  cours  du  sang  dans  les  veines  ont  à surmonter, 
dans  les  canaux  veineux,  des  obstacles  analogues  à ceux  que  nous 
avons  énumérés  plus  haut,  à propos  des  artères  (Voy.  § 97).  La  ten- 
sion veineuse  étant  peu  considérable,  le  cours  du  sang  dans  les  veines 
peut  être  ralenti,  ou  momentanément  et  localement  entravé,  par  des 
•causes  qui  n’ont  qu’une  influence  à peu  près  insensible  sur  le  cours  du 
sang  artériel.  Telle  est  surtout  la  pesanteur;  tels  sont  les  arrêts  de  cir- 
culation déterminés  par  les  contractions  musculaires  énergiques.  Un 
lien  placé  autour  d’un  membre,  et  médiocrement  serré,  ne  s’oppose 
point  à la  circulation  artérielle  ; mais  il  peut  entraver  plus  ou  moins 
complètement  la  circulation  veineuse,  amener  ainsi  la  stase  du  sang,  et 
déterminer  au-dessous  de  la  ligature  une  tuméfaction  qui  dégénère  par- 
fois en  gangi'ène. 

Déclard,  g®  édition. 
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L’action  de  la  pesanteur  varie  dans  les  diverses  attitudes  du  tronc. 
Dans  la  station  verticale,  cette  force  lutte  contre  l’ascension  du  sang 
veineux  dans  les  membres,  tandis  qu’elle  favorise  la  circulation  des  vais- 
seaux de  la  tête  et  du  cou.  Dans  le  décubitus  horizontal,  son  action  est 
à peu  près  nulle  sur  les  divers  ordres  de  vaisseaux.  Chacun  sait  qu’il  suffit 
de  lever  le  bras  en  l’air  pour  se  débarrasser  d’une  partie  du  sang  veineux 
contenu  dans  les  vaisseaux  et  pour  en  faire  changer  la  coloration,  et  les 
chirurgiens  connaissent  tous  l’importance  de  la  position  des  parties  dans 
les  maladies  chirurgicales. 

Les  valvules  placées  dans  l’intérieur  des  veines  luttent  contre  l’obstacle 
permanent  opposé  par  la  pesanteur.  Les  valvules  ne  peuvent  annihiler 
l’action  de  la  pesanteur  sur  la  circulation  veineuse,  mais  elles  la  limi- 
tent; car,  si  elles  ne  peuvent  empêcher  le  sang  de  distendre  les  conduits 
veineux  dans  les  parties  déclives,  du  moins  elles  empêchent  le  sang  de 
rétrograder. 

Les  valvules  n’existent  pas  dans  toutes  les  veines  du  corps  ; c’est  par- 
ticulièrement dans  les  parties  où  la  circulation  veineuse  doit  àirmonter 
l’action  de  la  pesanteur  qu’on  les  rencontre.  Les  veines  des  membres 
sont  toutes  pourvues  de  valvules,  les  principales  veines  du  tronc  égale- 
ment. Le.s  sinus  et  les  veines  cérébrales  n’ont  point  de  valvules  ; et  il  est 
remarquable  que  la  circulation  veineuse  encéphalique,  loin  d’être  génée 
par  l’action  de  la  pesanteur,  est  au  contraire  favorisée  par  elle.  Lorsque 
la  tête  se  trouve  dans  une  position  déclive  par  rapport  au  cœur,  la  pe- 
santeur fait  sentir  ses  effets  avec  une  grande  énergie,  et  le  sang  s’accu- 
mule promptement  dans  les  veines.  La  veine  porte,  la  veine  azygos,  les 
veines  pulmonaires,  n’ont  pas  de  valvules  non  plus.  Il  faut  remarquer 
que  les  veines  pulmonaires  font  partie  du  petit  cercle  de  la  circulation,  et 
que  l’influence  de  la  pesanteur  se  fait  peu  sentir  dans  le  poumon.  Quant 
à la  veine  porte,  il  est  certain  que  le  sang,  dans  ses  branches  les  plus 
déclives,  doit  lutter  contre  la  pesanteur.  La  fréquence  des  dilatations 
hémorrhoïdales  dans  les  veines  rectales  est  liée  à l’absence  des  valvules 
dans  la  branche  inférieure  de  la  veine  porte  (mésentérique  inférieure). 

Les  mouvements  musculaires  modérés,  tels  que  ceux  de  la  locomo- 
tion, favorisent  la  circulation  veineuse  par  l’action  des  muscles,  et  s’op- 
posent à l’influence  fâcheuse  de  la  pesanteur.  L’immobilité  prolongée, 
la  vie  sédentaire,  favorisent  au  contraire  la  stagnation  du  sang  dans  les 
parties  déclives  du  système  veineux,  et  prédisposent  aux  hémorrhoïdes 
et  aux  infiltrations  des  membres. 

La  pression,  les  constrictions  de  toute  espèce  peuvent  agir  en  ralen- 
tissant le  cours  du  sang  veineux.  Mais,  tandis  que  la  pesanteur  agit 
d’une  manière  permanente,  les  causes  dont  nous  parlons  sont  ordinai- 
rement accidentelles  et  circonscrites.  Quand,  au  lieu  d’être  momenta- 
nées, elles  agissent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  tuniques 
veineuses  distendues  ne  recouvrent  plus  leur  calibre  primitif;  de  là  les 
dilatations  veineuses. 
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Dans  le  chant,  dans  le  jeu  des  instruments,  dans  le  vomissement, 
dans  la  défécation,  dans  la  parturition,  en  un  mot,  dans  tous  les  efforts 
(Voy.  § 240),  les  mouvements  respiratoires  se  trouvent  suspendus  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long.  L’inlluence  accélératrice  qu’exerce 
l’inspiration  sur  le  cours  du  sang  veineux  n’agit  plus.  Le  sang,  poussé 
par  les  contractions  persistantes  du  cœur,  s’accumule  dans  le  système 
veineux,  et  celui-ci  devient  turgide.  La  face,  le  cou,  la  poitrine,  s’in- 
jectent. On  amène  exactement  les  mêmes  phénomènes  en  suspendant 
pendant  quelque  temps  sa  respiration.  Si  la  rougeur  et  la  tuméfaction 
sont  plus  sensibles  à la  face  et  au  cou  qu’aux  autres  parties  du  corps, 
cela  tient  à ce  que  la  réplétion  du  système  veineux  s’opère  d’autant  plus 
vite  que  le  cercle  parcouru  par  le  sang  est  moindre  En  retenant  pen- 
dant longtemps  sa  respiration,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  la  tur- 
gidité  du  système  veineux  s’étend  bientôt  aux  membres  supérieurs. 

Le  cours  du  sang  dans  les  veines,  rendu  uniforme  par  les  divers  obsta- 
cles qu’il  a rencontrés  dans  les  artères  et  dans  le  système  capillaire,  ne 
se  traduit  pas,  comme  dans  les  artères,  par  le  phénomène  du  pouls. 
Lorsqu’on  applique  le  doigt  sur  le  trajet  d’une  veine,  celle-ci  s’affaisse 
et  ne  transmet  rien  qui  ressemble  au  pouls  artériel.  Il  arrive  pourtant 
que,  dans  des  conditions  exceptionnelles,  on  aperçoit  à l’œil  et  on  peut 
aussi  sentir  au  toucher,  le  long  du  trajet  des  veines  jugulaires,  des  bat- 
tements qui  ont  réellement  leur  siège  dans  les  veines.  C’est  à ce  phé- 
nomène anormal  qu’on  donne  le  nom  de  pouls  veineux.  Le  pouls  veineux 
est  l’indice  d’une  lésion  quelconque,  soit  du  côté  du  cœur  droit,  soit 
du  côté  des  poumons.  Il  peut,  en  effet,  survenir  dans  trois  circonstances 
principales.  Lorsqu’il  est  isochrone  avec  la  contraction  ventriculaire  du 
cœur,  et  par  conséquent  avec  le  pouls  artériel,  il  peut  indiquer  qu’il  y 
a un  obstacle  à l’écoulement  du  sang  par  l’orifice  de  l’artère  pulmonaire 
au  moment  où  le  ventricule  droit  se  contracte.  Cet  obstacle  peut  être, 
d’ailleurs,  soit  à l’orifice  de  l’artère,  soit  dans  le  poumon  lui-même. 
11  est  évident  aussi  que,  la  colonne  sanguine  refluant  en  retour,  du  côté 
de  l’oreillette  droite  et  jusque  dans  les  veines  de  cette  oreillette,  il  est 
évident,  dis-je,  qu’en  ce  moment  les  valvules  auriculo-ventriculaires 
remplissent  incomplètement  leurs  fonctions.  On  conçoit  pareillement 
que  le  pouls  veineux  puisse  se  montrer  en  vertu  d’une  simple  insuffi- 
sance des  valvules  auriculo-ventriculaires  ; dans  ce  cas  encore,  le  pouls 
veineux  serait  isochrone  avec  le  pouls  artériel.  Enfin  le  pouls  veineux 
peut  être  en  rapport  avec  le  rétrécissement  de  l’orifice  auriculo-ventri- 
culaire  droit.  Cette  lésion,  d’ailleurs  très-rare,  s’accompagne  générale- 
ment d’une  hypertrophie  de  l’oreillette  droite.  Le  sang  n’étant  plus 
chassé  qu’incomplétement  du  côté  du  ventricule  droit  par  les  contrac- 
tions énergiques  de  l’oreillette,  une  portion  du  sang  s’engage  en  retour 

* Le  chemin  parcouru  par  le  sang  qui  va  du  cœur  à la  tête  et  à la  face,  et  qui  revient 
au  cœur  parles  veines  jugulaires,  est  moins  étendu  que  le  chemin  parcouru  parle  sang 
de  la  partie  inférieure  du  tronc  et  des  membres. 
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du  côté  des  veines  et  y détermine  une  distension  pulsatile.  Le  pouls 
veineux,  dans  ce  dernier  cas,  précédé  le  pouls  artériel,  car  il  est  isochrone, 
non  plus  avec  la  contraction  ventriculaire,  mais  avec  la  contraction  de 
l’oreillette. 

Le  pouls  veineux  ne  s’étend  pas  loin  ; il  s’éleint  bientôt  en  vertu  de  la 
dilatabilité  des  parois  des  veines.  Aussi,  on  ne  le  sent  guère  qu’aux  veines 
jugulaires  voisines  du  cœur.  Il  se  fait  très-probablement  sentir  à l’ori- 
gine de  la  veine  cave  inférieure,  de  môme  qu’à  l’origine  de  la  veine  cave 
supérieure  (c’est  en  eflet  par  la  veine  cave  supérieure  qu’il  se  transmet 
aux  jugulaires);  mais,  comme  la  veine  cave  inférieure  décrit  un  long  tra- 
jet dans  la  profondeur  de  l’abdomen,  le  pouls  veineux  est  devenu  insensi- 
ble dans  les  brandies  afférentes  de  la  veine  cave  inférieure,  telles  que  les 
crurales,  par  exemple. 

§ 106. 

Circulation  de  la  veine  porte.  — Circulation  des  tissus  éreetiles. 

— Nous  avons  vu  précédemment  que  la  contractilité  vasculaire,  en 
changeant  le  calibre  des  petits  vaisseaux,  et  en  le  diminuant  au  point 
d’opposer  un  obstacle  plus  ou  moins  prolongé  au  passage  des  globules 
du  sang,  pouvait  entraîner,  dans  les  circulations  locales,  des  modifica- 
tions profondes.  Nous  avons  vu  que  les  résistances  nombreuses  que  le 
sang  rencontre  dans  les  capillaires,  que  la  grande  capacité  du  système 
veineux  et  la  dilatabilité  de  ses  parois  rendaient  la  tension  du  sang  dans 
les  veines  inférieure  à ce  qu’elle  est  dans  les  artères,  et  que  par  suite  le 
sang  a besoin,  pour  se  mouvoir  régulièrement  dans  les  veines,  d’un  cer- 
tain nombre  de  causes  adjuvantes.  Ces  causes  adjuvantes,  et  en  particu- 
lier l’action  musculaire,  l’action  aspiratoire  des  mouvements  de  l’inspi- 
ration, manquent  dans  la  veine  porte,  ainsi  que  les  valvules.  Bien  plus, 
le  sang  contenu  dans  la  veine  porte  est  compris  entre  deux  systèmes 
capillaires.  La  veine  porte,  en  effet,  fait,  en  quelque  sorte,  fonction  d’ar- 
tère par  rapport  au  foie,  et  le  sang  doit  traverser  un  nouveau  réseau  ca- 
pillaire, avant  de  se  rendre  dans  la  veine  cave  inférieure  par  les  veines 
sus-hépatiques.  Les  causes  de  ralentissement  sont  donc  plus  nombreuses 
dans  le  système  de  la  veine  porte  que  dans  tout  autre  point  du  système 
circulatoire. 

Si  nous  réfléchissons  que  les  vaisseaux  capillaires  généraux  suffisent 
à atténuer  considérablement  la  tension  du  sang  qui  passe  des  artères 
dans  les  veines,  il  est  évident  que  le  réseau  capillaire  de  la  veine  porte, 
dans  le  foie,  doit  agir  dans  le  môme  sens  sur  le  sang  qui  circule  dans  la 
veine  porte,  et  d’autant  plus  efficacement  que  la  tension  du  sang  dans 
le  tronc  de  la  veine  porte  est  déjà  elle-môme  bien  moindre  que  celle  des 
artères.  Les  causes  qui  peuvent  modifier  localement  la  circulation  doi- 
vent agir  ici  avec  beaucoup  d’efficacité,  et  le  sang  placé  dans  le  système 
de  la  veine  porte  peut  ôtre  soustrait,  dans  des  proportions  variables,  à 
l’action  impulsive  du  cœur. 
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Il  serait  difficile  de  dire  jusqu’à  quel  point  peut  être  portée  la  sta- 
gnation du  sang  dans  le  système  porte,  mais  il  est  au  moins  probable 
que,  pentlant  la  période  de  l’absorption  digestive,  la  circulation  de  la 
veine  porte  est  ralentie.  Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  sur 
la  composition  du  sang  de  la  veine  porte,  aux  diverses  époques  de  la  di- 
gestion, nous  ont  conduit  à cette  conclusion.  Les  recherches  faites  par 
M.  Erichsen,  à un  autre  point  de  vue,  nous  semblent  conduire  aussi  aux 
mêmes  résultats.  M.  Erichsen  introduit  dans  le  tube  digestif  des  ani- 
maux une  substance  saline,  qui  passe  en  nature  clans  Turine,  lorsqu’elle 
est  parvenue  dans  le  torrent  de  la  circulation  ; tel  est  le  ferro-cyanure 
de  potassium.  Or,  le  ferro-cyanure  de  potassium  se  montre  au  bout  de 
16  minutes  dans  l’urine,  lorsqu’on  le  donne  24  minutes  après  le  repas. 
Administré  60  minutes  après  le  repas,  il  ne  faut  plus  que  14  minutes  ; 
120  minutes  après  le  repas,  il  se  montre  au  bout  de  12  minutes  L 

Certains  organes,  tels  que  les  corps  caverneux  de  la  verge,  le  clitoris, 
la  rate,  sont  essentiellement  constitués  par  l’assemblage  de  lames  cellu- 
leuses diversement  entre-croisées  et  circonscrivant  un  grand  nombre  de 
cellules  communiquant  largement' les  unes  avec  les  autres.  Ces  cellules, 
et  c’est  là  le  propre  des  tissus  érectiles,  communiquent  avec  les  veines  ; 
elles  sont,  en  d’autres  termes  (dans  ces  organes  particuliers),  les  origines 
mêmes  des  radicules  veineuses.  La  communication  entre  les  artères  et 
les  veines  ne  se  fait  donc  pas,  dans  les  tissus  érectiles,  par  un  réseau 
capillaire  analogue  à celui  des  autres  parties.  Il  y a dans  ces  tissus,  entre 
le  système  artériel  et  le  système  veineux,  un  réservoir  multiloculaire, 
qu’on  peut  considérer  comme  des  diverticules  veineux.  Si  maintenant, 
par  la  pensée,  on  suppose,  en  un  point  des  troncs  veineux  qui  rappor- 
tent le  sang,  l’action  plus  ou  moins  prolongée  d’une  force  comprimante 
quelconque,  non-seulement  le  cours  du  sang  sera  momentanément  re- 
tardé dans  les  cellules  dont  nous  parlons,  mais  encore  ce  liquide  s’y 
accumulera.  La  contraction  des  radicules  veineuses  et  la  contraction 
musculaire  des  muscles  du  périnée  et  du  bassin  qui  entourent  les  veines  ; 
telle  est  la  force  qui  accumule  et  retient  temporairement  le  sang  dans 
les  corps  caverneux  ; la  contractilité  des  radicules  veineuses,  sans  doute 
l’état  de  plénitude  de  l’estomac  (déterminant  une  augmentation  de  pres- 
sion sur  les  organes  contenus  dans  l’abdomen),  et  aussi  la  contractilité 
de  la  rate  : telles  sont  les  causes  qui  influent  sur  la  circulation  du  sang  de 
la  veine  splénique.  Ce  qui  est  bien  certain,  c’est  que  le  caractère  essen- 
tiel de  la  circulation  dans  les  tissus  érectiles,  c’est  V intermittence.  Les 
augmentations  et  les  diminutions  de  volume  de  la  rate  et  des  corps 
caverneux  sont  en  rapport  avec  la  quantité  de  sang  contenue  dans 

1 On  sait,  depuis  longtemps,  que  les  phénomènes  de  l’empoisonnement  sont  bien 
plus  rapides  chez  les  animaux  à , jeun  que  chez  ceux  qui  ont  l’estomac  rempli  d’aliments. 
Cette  dernière  condition  peut  parfois,  à elle  seule,  protéger  l’animal  contre  l’action 
toxique  du  poison,  en  ralentissant,  et  en  fractionnant  pour  ainsi  dire  son  transport 
dans  la  masse  du  sang. 
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les  mailles  de  leur  tissu,  et  elles  dépendent  évidemment  du  départ, 
tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  considérable  du  sang  par  le  cali- 
bre des  vaisseaux  veineux. 


ARTICLE  V. 

DE  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  GÉNÉRAUX  DE  LA  CIRCULATION. 

§ 107. 

Vitesse  «le  la  circulation.  — ]\oinl»re  «les  pulsations  «lu  cœur.  — 

Lorsque  le  cœur  se  contracte,  il  chasse  en  même  temps  le  sang  dans 
l’artère  pulmonaire  et  dans  l’artère  aorte,  car  la  contraction  des  deux 
ventricules  est  simultanée.  Il  est  évident  que  la  quantité  de  sang  en- 
voyée par  le  cœur  droit  dans  le  poumon,  et  la  quantité  de  sang  envoyée 
par  le  cœur  gauche  dans  les  organes,  sont  sensiblement  égales.  La  chose 
est  difficile  à démontrer  expérimentalement,  mais  il  est  facile  de  con- 
cevoir que,  si  le  cœur  droit  envoyait  plus  de  sang  au  poumon  que  le 
cœur  gauche  n’en  reçoit  du  poumon  dans  le  môme  temps,  le  poumon  se- 
rait bientôt  rempli. 

S’il  passe,  dans  un  temps  donné,  la  môme  quantité  de  sang  dans  le 
cœur  droit  et  dans  le  cœur  gauche,  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans 
le  grand  et  le  petit  cercle  de  la  circulation  est  la  même,  c’est-à-dire, 
en  d’autres  termes,  que  le  sang  franchit,  en  moyenne,  en  un  môme  es- 
pace de  temps,  une  môme  distance.  Mais  comme  la  carrière  de  la  grande 
circulation  est  plus  longue  que  la  carrière  de  la  petite,  il  est  évident 
que,  quoique  animé  d’une  même  vitesse  moyenne,  le  sang  a besoin  d’un 
temps  plus  long  pour  parcourir  le  cercle  de  la  grande  circulation  que 
pour  parcourir  le  cercle  de  la  petite. 

Avec  quelle  vitesse  le  sang  se  meut-il  dans  les  vaisseaux  ? Il  est  évi- 
dent, d’après  tout  ce  qui  précède,  que  le  temps  qu’emploie  une  tranche 
de  liquide  prise  en  un  certain  point  du  système  circulatoire,  pour 
franchir  un  certain  nombre  de  centimètres,  n’est  pas  le  même  dans  tous 
les  points.  Le  liquide  sanguin,  en  effet,  ne  coule  pas  d’une  manière 
uniforme  dans  toutes  les  divisions  du  système  vasculaire.  Le  sang  qui 
se  meut  dans  les  artères  circule  dans  des  espaces  d’une  capacité  moindi'c 
que  le  sang  qui  circule  dans  les  veines.  De  plus,  la  capacité  artérielle 
va  sans  cesse  en  augmentant,  à mesure  qu’on  s’approche  des  ca- 
pillaires. Les  capillaires  constituent,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  la  par- 
tie la  plus  spacieuse  de  la  carrière  sanguine  : enfin,  la  capacité  du  sys- 
tème veineux  va  sans  cesse  en  diminuant,  à mesure  qu’on  s’approche  du 
cœur  1.  En  somme,  et  d’une  manière  générale,  on  peut  dire  que  la 
capacité  du  système  circulatoire  va  sans  cesse  en  augmentant  dans  les 

1 La  mécanique  nous  apprend  encore  que  les  diverses  molécules  d’une  même  tranche 
liquide  ne  se  meuvent  pas  avec  des  vitesses  égales;  celles  qui  avoisinent  les  parois  mar- 
chent moins  vile  que  celles  qui  occupent  l’axe  du  vaisseau  : cela  est  surtout  applicable  à 
la  circulation  des  capillaires» 
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artères,  à partir  du  cœur  vers  les  organes,  et  sans  cesse  en  diminuant 
dans  les  veines,  à partir  des  organes  vers  le  cœur  ; donc  on  peut  dire, 
d’une  manière  générale  aussi,  que  le  sang,  animé  d’une  certaine  vitesse 
î\sa  sortie  du  cœur,  perd  sans  cesse  de  sa  vitesse  jusqu'aux  capillaires, 
et  qu’il  gagne  sans  cesse  en  vitesse  à partir  des  capillaires  jusqu’au 
cœur.  Lorsqu’on  demande  quelle  est  la  vitesse  du  sang  dans  le  système 
circulatoire,  il  faut  donc  distinguer  s’il  s’agit  de  la  vitesse  moyenne  du 
sang  dans  le  système  circulatoire  envisagé  dans  son  entier,  ou  s’il  s’agit 
de  la  vitesse  du  sang  dans  un  département  quelconque  du  système. 
C’est  pour  n’avoir  pas  tenu  compte  de  cette  distinction,  que  les  éva- 
luations les  plus  diverses  et  les  plus  contradictoires  ont  été  souvent  pro- 
posées. 

Pour  déterminer  la  vitesse  du  cours  du  sang  par  expérience,  M.  Volk- 
mann  a imaginé  un  petit  instrument  très-ingénieux,  auquel  il  a donné 
le  nom  A' hémodromomètre  (de  aTp.a,  sang,  opopoç  course)  (Voy.  fig.  42).  Cet 
instrument  consiste  en  un  tube  de  verre  recourbé,  fixé  sur  une  boîte  en 
cuivre.  Quand  on  veut  faire  une  expérience,  on  commence  par  remplir 
d’eau  le  tube  de  verre  hc.  Les  robinets  e,  / sont  tournés  de  telle  façon 
qu’ils  interceptent  toute  communication  entre  le  tube  de  verre  bc  et 
les  orifices  a ei  d (Voy.  fig.  43).  On  fait  alors  la  section  du  vaisseau  sur 
lequel  doit  porter  l’expérience,  on  lie  sur  la  canule  g (Voy.  fig.  42)  un 
des  bouts  du  vaisseau,  et  sur  la  canule  h l’autre  bout  du  vaisseau. 
Après  quoi,  on  entre  à frottement  les  canules  g ei  h sur  les  pièces  a et 
d.  Quand  cela  est  fait,  les  aides  qui  comprimaient  le  vaisseau  au-dessus 
et  au-dessous  de  la  section  cessent  leur  compression,  et  le  sang  passe 
au  travers  de  l’appareil.  Comme  les  robinets  e,  /"sont  fermés  (fig.  43),  le 
sang  ne  peut  pas  s’introduire  dans  le  tube  bc,  et  il  continue  son  trajet 
directement  de  a en  d.  Alors  l’opérateur  tourne  brusquement  le  robinet 
f (qui  entraîne  avec  lui  le  robinet  é),  la  communication  directe  de  a en 
d se  trouve  fermée  (Voy.  fig.  44),  et  le  sang,  pour  passer  de  a en  d,  est 
obligé  de  parcourir  le  tube  de  verre  bc  de  l’hémodromomètre  (fig.  42). 
Le  temps  qu’emploie  le  sang  à parcourir  la  longueur  du  tube  de  verre 
bc  représente  le  temps  qu’il  aurait  mis  à parcourir  une  étendue  corres- 
pondante du  vaisseau  en  expérience  L 

M.  Volkmann  et  M.  Lenz  ont  principalement  étudié  la  vitesse  du 

’ L’expérience  dont  nous  parlons  demande  certaines  précautions.  Le  temps  employé 
parle  sang  pour  franchir  le  tube  étant  très-court  (ce  tube  ne  peut  avoir  qu’une  petite 
longueur,  pour  ne  pas  modifier  sensiblement  la  circulation,  — quelques  centimètres  au 
plus),  il  faut  recourir  à des  mesures  chronométriques  qui  exigent  une  certaine  habitude. 
En  outre,  comme  c’est  ia  couleur  du  sang  qui  sert  à évaluer  la  rapidité  de  fondée  san- 
guine d’un  point  à un  autre,  et  comme  le  tube  que  cette  ondée  doit  traverser  est  rempli 
d’eau,  ii  se  fait  à la  limite  de  séparation  des  liquides  un  mélange  qui  rend  cette  limite 
moins  tranchée.  Cependant  la  diOérence  de  densité  des  deux  liquides,  et  surtout  la 
rapidité  de  l’expérience,  atténuent  cette  dernière  difficulté,  et  il  n’en  résulte,  suivant 
M Yolkmanii,  que  des  erreurs  de  peu  d’importance.  Enfin,  pour  que  la  vitesse  du  sang 
dans  l’instrument  représente  la  vitesse  du  sang  dans  le  vaisseau  en  expérience,  il  faut 
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cours  du  sang  dans  l’artère  carotide.  Les  expériences  de  M.  ^ olkmann 
ont  été  faites  sur  le  chien,  la  chèvre,  le  mouton,  le  cheval,  le  \eau; 
celles  de  M.  Lenz  ont  porté  sur  le  veau.  Sur  le  chien,  la  vitesse  mojenne 


Fig.  4-2 


.1,  orifice  ircntriSe, 

b,  branche  ascendante  du  tube  de  l’hémodr. 

c,  branche  descendante. 

d,  orifice  de  sortie. 

e,  robinet  permettant  ou  empêchant  l’entrée 
du  sang  dans  la  branche  ascendante  b. 

f,  robinet  lié  au  robient  e par  une  roue 
dentée  placée  derrière  la  figure. 

g, h,  canules  pouvant  entrer  à frottement  sur 
les  pièces  a et  d. 


l 


' Fig.  43. 

Coupe  représentant  les  robi- 
nets e,f  fermés.  Le  coursdu 
liquide  a lieu  de  a eu  d. 


6 c 


Fig.  44. 

Coupe  représentant  les  robi- 
nets e,/"  ouverts.  Le  cours 
du  liquide  a lieu  suivant 
a,b,c,d  . 


a été  de  29  centimètres  par  seconde  ; sur  la  chèvre,  de  29  centimètres  ; 
sur  le  mouton,  de  28  ; sur  le  cheval,  de  22  (Volkmann)  ; sur  le  veau,  de 
20  centimètres  (Lenz).  On  peut  donc  établir  en  moyenne  que  la  vitesse 
du  cours  du  sang  vers  l’origine  du  système  artériel  est  de  1/4  de  mètre 
par  seconde,  et  quelle  est  à peu  près  la  même  dans  tous  les  grands- 
mammifères. 

encore  que  le  calibre  du  tube  bc  soit  exactement  le  même  que  celui  du  vaisseau  eu 
expérience,  ou,  s’il  n’esl  pas  le  même,  il  faut,  tenant  compte  des  dilférences  de  diamètre, 
ramener  par  le  calcul  la  vitesse  observée  dans  l’appareil  à la  vitesse  qui  lui  corres(>cm- 
drait  dans  le  vaisseau. 
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M.  Yolkmann,  à l’aide  de  son  instrument,  a trouvé,  ainsi  qu’on  devait 
s’y  attendre,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  diminue,  dans  le  système 
artériel,  à mesure  qu’on  s’éloigne  du  cœur,  c’est-à-dire  à mesure  que 
la  capacité  du  système  augmente.  Ainsi,  la  vitesse  était  de  22  centimè- 
tres par  seconde  dans  la  carotide  du  cheval,  et  seulement  de  16  centi- 
mètres dans  l’artère  faciale.  MM.  Bidder  et  Lenz  ont  constaté,  sur  le 
chien,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  l’artère  carotide  est  double  de 
ce  qu’elle  est  dans  l’artère  crurale. 

M.  Yierordt  a imaginé  de  son  côté,  pour  mesurer  la  vitesse  du 
sang,  un  instrument  basé  sur  le  principe  du  pendule  hydrométrique. 
Son  instrument,  auquel  il 


donne  le  nom  de  hémotacho- 
métre  (aifjia,  sang,  xâ/oc,  vi- 
tesse), consiste  en  une  petite 
caisse  à parois  de  verre,  qui 
porte  à ses  deux  extrémités 
des  orifices  en  forme  de  ca- 
nules destinés  à être  adaptés 
aux  deux  bouts  du  vaisseau 
divisé.  Cette  petite  caisse, 
traversée  par  le  courant  san- 
guin, renferme  un  petit  pen- 
dule qui  peut  être  dévié  de 
la  verticale  par  l’ondée  li- 
quide, et  suivant  la  vitesse 
avec  laquelle  elle  se  meut. 
L’extrémité  opposée  du  pen- 
dule met  en  mouvement  une 
aiguille  qui  se  meut  sur  un 
cercle  gradué  et  qui  indique, 
à chaque  moment  de  l’expé- 
rience, le  degré  de  déviation 


Fig.  45. 

uémodromomètre  a aiguille  (de  Chau\eau). 

a,  tube  métallique. 

c,  membrane  de  caoutchouc  enveloppant  le  tube  et  fer- 
mant l’ouverture  qu’on  voit  figure  3. 

rf,  partie  libre  de  l’aiguille  qui  se  meut  sur  un  cadran. 

e,  ouverture  sur  laquelle  on  peut  brancherunmanomètre. 

2,  représente  ta  partie  de  l’aiguille  qui  plonge  dans  le 
courant  sanguin. 

3,  représente  la  fenêtre  du  tube  par  laquelle  l’aiguille 
plonge  dans  le  sang. 

4,  représente  cette  fenêtre  fermée  par  un  manchon  de 
caoutchouc.  Ce  manchon  est  traversé  par  l’aiguille 
plate  et  mince  qui  fait  office  de  pendule. 


du  pendule  L L’hémotacho- 
mètre  est  gradué  par  avance 
à l’aide  de  liquides  dont  la 
densité  et  les  qualités  physi- 
ques sont  analogues  à celles  du  sang,  et  qu’on  fait  arriver  dans  l’appa- 
reil avec  des  vitesses  connues. 

M.  Yierordt  est  arrivé,  en  ce  qui  concerne  la  vitesse  du  cours  du  sang 
dans  les  artères,  à des  résultats  analogues  à ceux  de  M.  Yolkmann  ; cette 
vitesse  moyenne  est  estimée  par  lui  à 26  centimètres  par  seconde. 

L’hémodromomètre  de  M.  Chauveau  est  basé  sur  le  même  principe 


' Ou  peut  aussi  annexer  à l’appareil  un  cylindre  e«reÿw/reMr.  Dans  ce  cas,  le  pendule 
met  en  mouvement  un  pinceau  ou  un  crayon  au-devant  duquel  tourne  d’un  mouvement 
circulaire  uniforme  un  cylindre  entouré  d’une  bande  de  papier. 
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que  celui  de  M.  Yierordt.  Il  est  représenté  figure  45.  On  peut  prolonger 
la  partie  libre  de  l’aiguille  en  un  levier  long  et  léger,  qui  trace  ses  mou- 
vements sur  une  bande  de  papier  qui  se  déroule  (voyez  l’appareil  enre- 
gistreur du  cardiographe,  fig.  32). 

M.  Lortet  a publié,  tout  récemment,  une  série  de  recherches  sur  la 
vitesse  du  cours  du  sang  chez  le  cheval  à l’aide  d’un  hémodromomètre 
analogue  à celui  de  M.  Chauveau.  L’instrument,  lié  à un  appareil  enre- 
gistreur, a été  désigné  pour  cette  raison  par  l’auteur  sous  le  nom  de 
hémodromogi'aphe 

La  vitesse  de  la  circulation  dans  le  système  des  vaisseaux  capillaires 
ne  peut  pas  être  appréciée  à l’aide  de  l’hémodromomètre.  A l’aide  du  mi- 
croscope, on  peut,  nous  l’avons  vu,  observer  le  cours  du  sang  dans  les 
parties  transparentes  des  animaux  vivants,  dans  la  membrane  interdi- 
gitaire  de  la  grenouille,  par  exemple.  Mais  il  faut  tenir  compte,  bien  en- 
tendu, du  pouvoir  grossissant.  L’instrument  donne  à la  circulation  une 
vitesse  apparente  qui  n’est  pas  la  vitesse  réelle.  Par  conséquent,  lors- 
qu’on a compté  le  temps  que  met  un  globule  du  sang,  placé  dans  le  mi- 
lieu du  courant,  à parcourir  une  certaine  étendue  du  vaisseau,  on  dimi- 
nue la  vitesse  observée  de  tout  le  pouvoir  amplifiant  de  la  lentille. 

Haies  estimait  le  cours  du  sang  dans  les  petits  vaisseaux  de  la  gre- 
nouille à 0'”“’,3  par  seconde.  M.  Weber  a trouvé  cette  vitesse  de  0”“,5 
par  seconde  dans  les  capillaires  de  la  queue  du  têtard.  M.  Valentin  l’es- 
time pareillement  à 0”“, 5 d’après  des  observations  faites  sur  la  membrane 
interdigitaire  de  la  grenouille;  nous  sommes  arrivé,  nous-môme,  à une 
évaluation  analogue.  M.  Volkmann,  enfin,  estime  la  vitesse  du  courant 
sanguin  dans  les  capillaires  du  mésentère  du  chien  à 0““,8  par  seconde. 

La  vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires  est  très-fai- 
hle,  et  cela  devait  être,  car  les  capillaires  constituent  la  partie  la  plus 
spacieuse  du  réservoir  sanguin.  Cette  vitesse  est  donc,  en  moyenne, 
de  1/2  millimètre  par  seconde  2. 

M.  Vierordt  a dernièrement  mis  à profit  un  phénomène  particulier  de 
la  vision,  sur  lequel  nous  reviendrons  (Voy.  § 297  bis),  et  à l’aide  duquel 
il  a pu  observer  les  vaisseaux  capillaires  de  sa  propre  rétine.  Ces 
vaisseaux,  en  leur  qualité  de  capillaires,  ont  des  parois  tout  à fait  trans- 
parentes, au  travers  desquelles  on  peut  voir  circuler  les  globules  san- 
guins et  les  suivre  pendant  un  certain  temps  et  dans  une  certaine  éten- 

1 Dans  ses  expériences  M.  Lortet  a constaté  directement  l’influence  de  la  respiration, 
sur  le  cours  du  sang  artériel,  et  par  conséquent  sur  les  contractions  ventriculaires 
(Voyez  plus  haut) . 11  y avait  accélération  de  vitesse  pendant  l’expiration,  et  ralentissement 
pendant  l’inspiration.  Ces  deux  effets  n’influent  pas  sur  la  vitesse  générale  du  sang, 
attendu  qu’ils  se  détruisent. 

s 11  est  vrai  qu’elle  parait  être  un  peu  plus  rapide  sur  le  chien  que  sur  la  grenouille; 
mais  il  faut  remarquer  que,  pour  placer  le  mésentère  d’un  animal  sous  le  microscope, 
il  faut  lui  faire  subir  une  mutilation  préalable  et  mettre  brusquement  au  contact  de  l’air 
la  membrane  vasculaire.  II  est  possible  que  l’action  de  l’air  s’exerce  sur  les  petites  ar- 
tères et,  mettant  en  jeu  leur  contractilité,  modifie  à un  certain  degré  la  circulation  locale. 
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due  de  leur  parcours  Lorsqu’on  fixe  ainsi  un  globule  du  sang  en  par- 
ticulier, on  peut  souvent  le  suivre  pendant  une  course  de  20  à 23  milli- 
mètres. Or,  en  mesurant  la  vitesse  de  ces  globules  à l’aide  du  tic  tac  d’un 
chronomètre,  et  en  tenant  compte  du  grossissement  sous  lequel  ils 
apparaissent,  M.  Vierordt  trouve  comme  moyenne  d’un  grand  nombre 
d’observations  0“™,6  à 0““,9  parcourus  par  seconde;  c’est-à-dire  un 
chiffre  peu  différent  de  celui  que  donne  l’observation  de  la  circulation 
capillaire  chez  les  animaux 

On  comprend  l’application  que  l’on  peut  faire  de  la  comparaison  des 
vitesses  du  sang  prises  d’une  part  à l’origine  du  système  aortique,  et, 
d’autre  part,  dans  le  système  des  capillaires,  pour  se  faire  une  idée  de 
la  capacité  relative  de  ces  deux  portions  du  système  vasculaire.  La  masse 
du  sang,  qui,  dans  un  temps  donné,  traverse  l’ensemble  des  capillaires 
de  la  grande  circulation,  est  équivalente  à celle  qui  passe  dans  l’aorte 
dans  le  même  temps.  La  vitesse  du  courant  dans  chacun  de  ces  départe- 
ments du  système  vasculaire  sera,  d’après  les  lois  de  la  mécanique,  en 
raison  inverse  de  la  grandeur  de  Taire  de  chacun  d’eux.  Or,  on  connaît, 
d’une  part.  Taire  de  Taorte  à son  origine,  ainsi  que  la  vitesse  du  sang 
qui  la  parcourt  ; d’autre  part,  on  connaît  la  vitesse  du  sang  dans  les  ca- 
pillaires : il  est,  dès  lors,  facile  de  dégager  l’inconnue,  c’est-à-dire  la 
valeur  de  Taire  de  tous  les  capillaires  réunis.  En  faisant  le  calcul  sur  les 
bases  précédentes,  M.  Vierordt  estime,  d’après  ses  expériences  et  ses 
mesures,  que  Taire  du  système  capillaire  de  la  grande  circulation  est 
huit  cents  fois  celle  de  Taorte  à son  origine.  M.  Donders,  prenant  pour 
point  de  départ  les  expériences  et  les  mesures  de  M.  Volkmann,  évalue 
Taire  totale  du  système  capillaire  de  la  grande  circulation  à cinq  cents 
fois  Taire  aortique 

r Le  procédé  mis  en  usage  par  M.  Vierordt  n’est  que  l’application  d’une  expérience 
déjà  connue  sous  le  nom  d’image  vasculaire  de  Pürkinje.  Voici  comment  procède  M.  Vie- 
rordt. 11  fixe  pendant  deux  ou  trois  minutes  le  globe  dépoli  et  vivement  éclairé  d’une 
lampe,  ou  bien  un  nuage  blanc  vivement  éclairé  par  le  soleil.  11  exécute  ensuite,  au- 
devant  des  yeux,  un  mouvement  rapide  de  va-et-vient  à l’aide  de  sa  main,  dont  les 
doigts  sont  légèrement  écartés.  D’abord  l’observateur  aperçoit  un  mouvement  confus 
dans  le  champ  de  la  vision  ; puis  apparaissent  de  nombreux  points  clairs,  tandis  que 
le  fond  sur  lequel  ils  se  détachent  s’obscurcit.  Ces  points  se  multiplient  et  se  disposent 
suivant  un  ordre  déterminé,  le  fond  devient  grisâtre,  et  sur  ce  fond  se  détachent  nette- 
ment des  traînées  jaunâtres.  La  période  de  l’expérience  la  plus  propre  à l’observation 
est  celle  qui  correspond  au  moment  où  les  espaces  intervasculaires  deviennent  médio- 
crement clairs,  et  où  les  globules  du  sang  apparaissent  comme  de  petits  points  légère- 
ment jaunâtres.  M.  Vierordt  a pu  faire  durer  cette  période  de  2 à 4 minutes.  Les  parois 
des  vaisseaux  ne  tombent  pas  sous  la  vue;  on  n’aperçoit  que  des  traînées  de  globules. 

^ Celte  vitesse  de  la  circulation  des  vaisseaux  de  l’œil  est  celle  des  vaisseaux  capil- 
laires du  ]}\as  petit  calibre,  où  les  globules  circulent  à la  file.  D’autres  vaisseaux  plus 
gros  apparaissent  aussi  dans  l’expérience,  vaisseaux  dans  lesquels  plusieurs  globules 
circulent  de  front.  Il  est  aisé  de  constater  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  y est  plus 
grande;  elle  peut  être  deux  fois, quatre  fois,  cinq  fois,  etc.,  plus  considérable. 

3 Ces  divers  calculs  ne  sont  évidemment  qu’approximatifs  ; pour  qu’ils  fussent  rigou- 
reusement exacts,  il  faudrait  que  tous  les  capillaires  fussent  également  éloignés  du 
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La  vUcsse  du  cours  du  sang  dans  le  système  veineux  n’a  pas  été  étu- 
diée avec  le  même  soin  que  dans  le  système  artériel.  L’hémodromomètre 
introduit  dans  la  veine  jugulaire  des  chiens  a donné  à la  plupart  des 
expérimentateurs  une  vitesse  moyenne  de  22  centimètres  par  seconde. 
Ce  résultat,  parfaitement  en  harmonie  d’ailleurs  avec  les  développements 
précédents,  montre  que,  dans  le  voisinage  du  cœur,  la  vitesse  du  sang 
dans  le  système  veineux  tend  à devenir  la  même  qu’au  moment  du  dé- 
part par  le  système  artériel. 

Maintenant,  sans  plus  tenir  compte  de  la  vitesse  diflerente  du  sang  dans 
les  divers  départements  de  l’appareil  vasculaire,  cherchons  avec  quelle  vi- 
tesse moyenne  le  sang  parcourt  toute  l’étendue  du  système  circulatoire. 

M.  Ilering  a tenté  à cet  égard,  sur  des  chevaux,  des  expériences  nom- 
breuses, qui  laissent  peu  de  chose  à désirer  sous  le  rapport  de  la  préci- 
sion. Son  procédé  consiste  à injecter  dans  le  sang  un  liquide  qui  n’ait 
point  d’action  nuisible  sur  l’animal,  et  qui,  circulant  avec  le  sangfpuisse 
être  recherché  sur  un  point  du  système  circulatoire.  Le  liquide  employé 
est  le  ferro-cyanure  de  potassium,  dont  les  moindres  traces  peuvent  être 
révélées  par  un  sel  de  fer. 

M.  Hering  ouvre  une  veine  jugulaire,  puis  il  y introduit  et  y fixe  une 
canule  à robinet,  surmontée  d’un  petit  entonnoir,  dans  lequel  il  verse 
environ  30  grammes  de  liquide  contenant  4 grammes  de  ferro-cyanure. 
La  solution  de  ferro-cyanure  descend  par  son  propre  poids  dans  la 
veine,  dans  l’espace  de  2 à 3 secondes,  après  quoi  l’opérateur  ferme  le 
robinet.  Aussitôt  que  la  solution  entre  dans  la  veine,  un  aide,  placé  du 
côté  opposé  de  l’animal,  reçoit  dans  des  verres,  qu’il  change  de  5 se- 
condes en  5 secondes,  le  sang  qui  coule  par  la  veine  jugulaire  du  côté 
opposé,  préalablement  ouverte.  Le  sang  est  ainsi  reçu  dans  dix  ou  douze 
verres  d’épreuve,  et  l’expérience  dure  par  conséquent  de  50  à 60  se- 
condes. Les  verres  contiennent  chacun  de  13  à 40  grammes  de  sang. 
Ils  sont  numérotés,  puis  abandonnés  à eux-mêmes  pendant  vingt-quatre 
heures.  Au  bout  de  ce  temps,  la  coagulation  du  sang  est  achevée.  On 
prend  alors  successivement  dans  chaque  verre  quelques  gouttes  de  sérum, 
et  on  les  essaye  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  à l’aide  d’un  sel  de  fer 
qui  décèle  la  présence  du  ferro-cyanure,  là  où  il  existe,  par  la  formation 
du  bleu  de  Prusse. 

M.  Hering  a ainsi  établi  (en  1827,  en  1833  et  en  1834)  que  le  sang  met 
de  23  à 30  secondes  à parcourir  le  cercle  entier  de  la  circulation,  c’est- 
à-dire  à passer  d’une  veine  jugulaire  dans  le  cœur  droit,  du  cœur  droit 
dans  les  poumons,  des  poumons  dans  le  cœur  gauche,  du  cœur  gauche 
dans  les  organes,  et  des  capillaires  des  organes  dans  la  veine  jugulaire  (ou 
dans  celle  du  côté  opposé,  ce  qui  est  la  même  chose). 

cœur,  que  le  volume  des  capillaires  fût  le  même  dans  tous  les  organes,  ce  qui  n’est  pas. 
3Iais,  tels  qu’ils  sont,  ces  résultats  donnent  une  bonne  idée  de  l’énorme  dilFérence  de 
capacité  que  présente  le  système  vasculaire,  quand  on  compare  son  origine  cardiaque 
au  réseau  périphérique. 
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On  a objecté  aux  expériences  de  M.  Ilering  que  Técoiilemcnt  du  sang 
I par  un  vaisseau  ouvert  pouvait  avoir  contribué  à accélérer  le  cours  du 
sang  chez  les  animaux  en  expérience.  Mais,  dans  des  recherches  plus  ré- 
^ centes,  M.  Ilering  a démontré  qu’en  ouvrant  la  veine  jugulaire  du  côté 
( opposé  à l’injection,  2o  secondes  seulement  après  l’injection,  le  ferro-cya- 
u nure  apparaissait  ou  dans  le  premier  jet  de  liquide,  ou  dans  les  5 secondes 
i suivantes.  L’influence  qu’exerce  sur  le  cours  du  sang  une  ouverture  de 
i vaisseau  est  donc  sensiblement  nulle. 

Le  procédé  mis  en  usage  par  M.  Vierordt  pour  mesurer  la  vitesse 
f d’une  révolution  sanguine  est  tout  à fait  analogue  à celui  de  M.  Ilering. 
j M.  Vierordt  a ajouté  à ce  procédé  quelques  perfectionnements  : ainsi, 
par  exemple,  le  vaisseau  qui  doit  fournir  le  sang  d’épreuve  est  pourvu 
par  avance  d’un  tube  qu’on  débouche  au  moment  opportun,  et  le  sang 
s’écoule  dans  un  grand  nombre  de  petits  entonnoirs  fixés  autour  d’un 
disque  qui  exécute  un  mouvement  de  rotation  circulaire  uniforme.  Cba- 
que  entonnoir  vient  ainsi  se  présenter  tour  à tour  (toutes  les  demi-se- 
condes) au  tube  d’écoulement,  et  le  temps  se  trouve  très-exactement 
mesuré 

Les  résultats  de  M.  Vierordt  sur  les  chevaux  sont  tout  à fait  sembla- 
bles à ceux  de  M.  Hering.  La  révolution  sanguine  a été  en  moyenne  de 
28  secondes. 

Sur  le  chien  et  la  chèvre,  la  durée  d’une  révolution  sanguine  est  un 
peu  plus  courte  ; elle  est  pour  le  premier  de  15  secondes,  et  pour  la 
seconde  de  13  secondes.  Sur  le  lapin,  animal  de  petit  volume,  la  durée 
est  plus  courte  encore  ; elle  est  de  10  secondes. 

Chez  l’homme,  la  durée  d’une  révolution  circulatoire  est  probable- 
ment intermédiaire  à ce  qu’elle  est  chez  le  cheval  et  le  chien.  M.  Vierordt 
évalue  approximativement  cette  durée  à 23  secondes^. 

Les  pertes  moyennes  de  sang  (8  livres  chez  le  cheval)  ne  modifient 
point  la  vitesse  du  sang.  Les  pertes  de  sang  très-abondantes  accélèrent 
celte  vitesse.  Il  faut  ajouter  que,  dans  ces  cas,  le  pouls  s’élève  rapide- 
ment. Ainsi,  M.  Hering  retire  brusquement  16  et  23  livres  de  sang  à des 
chevaux  ; aussitôt  le  pouls  s’élève  de  40  à 80  pulsations,  et  le  sang  par- 
court le  cercle  circulatoire  en  15  et  20  secondes. 

A elle  seule,  l’élévation  du  pouls  ne  change  pas  sensiblement  la  vi- 
I tesse  moyenne  du  cours  du  sang.  M.  Hering  a trouvé,  chez  un  grand 
nombre  de  chevaux  atteints  de  maladies  aiguës  avec  fièvre,  qu’il  fal- 
lait toujours  de  25  à 30  secondes  pour  une  révolution  sanguine  com- 
plète. 

Enfin,  M.  Hering  a trouvé  que  la  fréquence  des  mouvements  respira- 
I toires  ne  modifie  pas  la  vitesse  générale  du  sang.  Chez  des  chevaux  qui 

1 M.  Vierordt  a opéré  sur  des  chevaux,  des  chiens,  des  chèvres,  des  lapins. 

® Eu  23  secondes  le  cœur  bat  27  fois  (en  supposant  72  pu  Isations  par  minute),  donc^ 
quand  le  cœur  a battu  27  fois,  le  sang  a parcouru  une  révolution  circulatoire  entière 
(Voy.  § J08). 
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respiraient  60  ou  70  fois  par  minute,  il  fallait  l/:2  minute  au  sang  pour 
accomplir  sa  révolution,  tout  comme  chez  des  chevaux  qui  ne  faisaient 
que  6 ou  7 respirations  dans  le  môme  temps.  L’influence  qu’exerce  l’in- 
spiration sur  le  cours  du  sang  est  donc  localisée  dans  les  veines  ; elle 
tend  à régulariser  le  cours  du  sang  veineux,  en  lui  imprimant  un  sup- 
plément d’impulsion  à la  fin  de  sa  course,  mais  elle  ne  modifie  pas  d’une 
manière  appréciable  la  vitesse  générale  du  sang  dans  l’ensemble  du 
système. 

Ainsi,  on  peut  établir  qu’il  faut  en  moyenne  1/2  minute  chez  le  cheval 
pour  que  le  sang  exécute  une  révolution  complète  ; et,  en  outre,  les 
causes  qui  peuvent  modifier  le  cours  du  sang  dans  le  système  sanguin 
sont  très-peu  nombreuses  et  n’agissent  que  dans  des  limites  extrêmement 
restreintes. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu’une  mo- 
lécule de  sang  engagée  dans  l’aorte  et  une  molécule  de  sang  engagée  au 
même  niveau  dans  l’artère  coronaire  du  cœur  emploieront  le  même 
temps  pour  revenir  par  les  veines  à l’oreillette  droite.  Il  est  évident  que 
la  dernière,  ayant  à parcourir  un  cercle  de  peu  d’étendue,  reviendra  à 
l’oreillette  droite  avant  celle  qui  se  dirigera  à la  plante  du  pied,  par 
exemple.  Cette  inégalité  dans  le  temps  que  mettront  ces  deux  molécules 
à revenir  vers  le  cœur  ne  prouve  en  rien,  du  reste,  que  la  vitesse  du  cours 
du  sang  soit  différente  dans  le  premier  cercle  et  dans  le  second.  Il  est 
clair,  en  effet,  que,  de  deux  corps  animés  d'une  égale  vitesse,  celui  qui 
n’aura  à parcourir  qu’un  espace  de  1 mètre  mettra  quatre  fois  moins  de 
temps  pour  arriver  au  terme  de  sa  course  que  celui  qui  aura  à parcourir 
un  espace  de  4 mètres. 

Ce  que  nous  disons  ici  pour  les  vaisseaux  coronaires  du  cœur  et  pour 
les  vaisseaux  du  membre  inférieur,  on  peut  l’appliquer  à tous  les  dépar- 
tements du  système  circulatoire.  Ainsi,  par  exemple,  une  molécule  de 
sang  traverse  plus  promptement  le  cercle  de  la  petite  circulation  que  ce- 
lui de  la  grande.  Pour  déterminer  rigoureusement  le  temps  qu’il  faudrait 
à une  molécule  sanguine  pour  partir  du  cœur,  traverser  un  organe  déter- 
miné* et  revenir  à son  point  de  départ,  il  faudrait  connaître  la  longueur 
absolue  du  chemin  parcouru,  ce  qui  est  tout  à fait  impossible,  attendu 
les  courbures  des  artères,  la  richesse  ou  la  pauvreté  du  réseau  capil- 
laire, etc.  Tout  ce  qu’on  peut  conclure  de  là,  c’est  qu’il  y a une  certaine 
diversité  dans  la  circulation  des  divers  organes. 

Les  chiffres  que  nous  avons  donnés  peuvent  être  considérés  comme  re- 
présentant une  moyenne  susceptible  de  varier  en  plus  ou  en  moins,  mais 
dans  des  limites  peu  étendues.  Ces  chiffres  représentent  le  temps  que 
met  une  molécule  de  sang  à décrire  le  cercle  de  la  circulation  pulmo- 
naire (quantité  commune  à toutes  les  révolutions  complètes  du  sang), 
plus  un  cercle  comprenant  les  vaisseaux  de  la  tête  (carotide  et  jugu- 
laire). Quand  l’expérience  est  faite  sur  les  veines  iliaques,  au  lieu  de 
l’être  sur  les  jugulaires,  le  chiffre  obtenu  correspond  au  temps  que  met 
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une  molécule  sanguine  à décrire  le  cercle  de  la  circulation  pulmonaire 
(quantité  commune),  plus  le  cercle  comprenant  les  vaisseaux  du  membre 
inférieur  (aorte,  artère  crurale,  et  veines  du  membre  inférieur).  Or,  dans 
ce  cas,  le  temps  employé  est  un  peu  plus  considérable.  De  même  il  serait 
sans  doute  plus  court  si  l’on  pouvait  examiner  de  la  même  manière  le 
cours  du  sang  dans  les  cercles  circulatoires  placés  dans  le  voisinage  du 
cœur. 

Le  ferro-cyanure  de  potassium,  à dose  médérée,  n’exerce  pas  d’action 
sensible  sur  l’économie  animale  ; il  est  très-propre  à étudier  la  vitesse 
du  sang.  Les  liquides  qui  agissent  chimiquement  sur  le  sang  en  le  coagu- 
lant, ou  en  en  augmentant  la  viscosité  (sels  de  fer,  solutions  alcooliques 
concentrées,  etc.),  doivent  être  repoussés  pour  ce  genre  d’expérience.^. 
D’autres  liquides  (liquides  oléagineux,  digitaline,  cantharidine,  poi- 
sons, etc.),  en  adhérant  aux  parois  des  vaisseaux,  ou  en  agissant  sur  la 
contractilité  des  vaisseaux,  ou  sur  les  contractions  du  cœur,  fourniraient 
également  à cet  égard  des  notions  inexactes. 

Au  reste,  nous  l’avons  déjà  dit,  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  la  répar- 
tition du  sang  se  fasse  d’une  manière  uniforme  dans  les  divers  organes. 
Le  nombre  et  le  diamètre  des  vaisseaux  des  différents  organes  seraient 
connus,  que  cela  ne  suffirait  même  pas  à calculer  cette  quantité.  Il  suffit 
d’un  arrêt  apporté  à la  circulation  veineuse,  soit  par  une  pression  mus- 
culaire, soit  par  l’état  de  plénitude  d’un  réservoir,  soit  par  d’autres  cau- 
ses encore,  pour  amener  la  rubéfaction,  la  congestion  ou  la  tuméfaction 
des  organes  ; par  conséquent,  des  modifications  dans  la  circulation. 
Les  mouvements  de  la  locomotion  et  la  contractilité  des  vaisseaux 
jouent  aussi,  sous  ce  rapport,  un  rôle  capital.  La  vitesse  du  cours  du 
sang,  lorsqu’on  l’envisage  dans  des  points  spéciaux  de  l’arbre  cir- 
culatoire, est  donc  soumise,  pour  tous  ces  motifs,  à une  grande  varia- 
bilité. 

Nombre  des  battements  du  cœur.  — Le  nombre  des  battements  du  cœur, 
c’est-à-dire  la  fréquence  des  impulsions  que  donne  à la  masse  sanguine 
la  contraction  ventriculaire,  est  facile  à apprécier,  non-seulement  par  le 
toucher  à la  région  précordiale,  mais  encore  sur  le  trajet  de  l’arbre  arté- 
riel, partout  où  le  pouls  peut  être  senti.  C’est  généralement  le  pouls 
qu’on  interroge  pour  apprécier  le  nombre  des  battements  du  cœur. 

Le  nombre  des  battements  du  cœur  n’est  pas  le  même  à tous  les  âges 
de  la  vie.  Chez  l’adulte,  le  cœur  bat,  en  moyenne,  72  fois  par  minute. 
Dans  la  première  enfance,  le  nombre  des  battements  du  cœur  (et  par 
conséquent  le  nombre  des  pulsations  artérielles)  est  bien  plus  élevé.  Au 
moment  de  la  naissance  et  pendant  les  deux  mois  suivants,  le  cœur  bat 
environ  140  fois  par  minute.  Au  sixième  mois,  le  nombre  des  batte- 
ments est  de  128;  de  120  au  douzième;  de  110  environ  à la  fin  de  la  se- 
conde année.  Ce  nombre  s’abaisse  ensuite  peu  à peu,  jusqu’à  l’époque 
de  la  puberté,  où  il  est  de  80  environ.  Plus  tard,  il  s’abaisse  encore,  et, 
sur  l’adulte  de  trente  ans,  le  cœur  bat  environ  72  fois  par  minute.  Aux 
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approches  de  la  vieillesse,  le  pouls  devient  un  peu  plus  fréquent,  il  re- 
monte à 75  et  peut  s’élever  à 8Ü. 

Dans  les  premiers  âges  de  la  vie,  le  pouls  est  sensiblement  le  même 
dans  les  deux  sexes.  Plus  tard,  le  pouls  est  un  peu  plus  fréquent  chez  la 
femme  que  chez  l’homme.  La  différence  s’établit  nettement  vers  l’âge 
de  la  puberté. 

Le  nombre  des  battements  du  cœur  varie  beaucoup  dans  la  série  ani- 
male. On  peut  poser  comme  règle  générale  que  le  cœur  bat  lentement 
dans  les  grandes  espèces,  et  que  les  battements  s’accélèrent  dans  les 
petites  ; exemple  : cheval  et  bœuf,  30  à 40  pulsations  par  minute  ; âne,  50; 
mouton,  70  à 80;  chien,  110  à 120;  lapin,  150  L 

Cette  loi  paraît  se  poursuivre  dans  l’espèce  humaine  quand  on  com- 
pare entre  eux  des  hommes  très-différents  par  la  stature.  M.  Rameaux  a 
établi,  par  l’observation  de  64  soldats  d’âge  égal,  mais  de  stature  diffé- 
rente, que  le  pouls  est  plus  lent  chez  les  hommes  de  haute  taille  que 
chez  les  hommes  de  petite  taille.  M.  Volkmann  est  arrivé  à des  résultats 
analogues  : c’est  ici  le  lieu  de  rappeler  qu’à  mesure  que  l’enfant  croît,  le 
nombre  des  pulsations  du  cœur  diminue. 

Le  nombre  des  pulsations  du  cœur  est  en  relation  intime  avec  l’état 
de  repos  ou  de  mouvement,  et  chacun  a pu  observer  par  soi-même  que 
tout  exercice  un  peu  violent  augmente  notablement  les  battements  du 
cœur.  Dans  la  position  horizontale,  qui  est  la  position  du  repos,  le  cœur 
bat  un  peu  moins  vite  que  dans  la  position  assise;  il  bat  un  peu  moins 
vite  dans  la  position  assise  que  dans  la  station  verticale  où  l’action  mus- 
culaire est  mise  en  jeu  pour  le  maintien  de  l’équilibre.  L’influence  de 
la  position  sur  le  nombre  des  battements  du  cœur  a été  constatée  par- 
ticulièrement par  MM.  Bryan,  Robinson  et  Guy. 

Les  battements  du  cœur  diminuent  pendant  le  sommeil 

La  température  exerce  une  action  complexe  sur  les  mouvements  du 
cœur.  MM.  Bence  Jones  et  Dickinson  ont  observé  que,  sous  l’influence 
d’une  douche  froide,  de  17  à 18  degrés  centigrades,  le  pouls  s’abaisse 
dans  les  premiers  moments  à 50  pulsations  par  minute  ; mais  cet  effet 
n’est  que  momentané,  car,  peu  après,  il  devient  plus  rapide  et  plus  fort, 
quoique  la  douche  continue;  puis,  quand  le  tremblement  du  froid  ar- 
rive, il  diminue  de  nouveau,  s’affaiblit  et  devient  parfois  à peine  sensible 
et  intermittent.  M.  Fleury  a fait  des  observations  analogues. 

Le  travail  de  la  digestion  accélère  le  mouvement  du  pouls.  Dans  des 
recberches  entreprises  dans  un  autre  but  (Voy.  Chaleur  animale,  § 165  bis), 
nous  avons  souvent  constaté  que  le  matin,  à jeun,  le  pouls  est  généra- 

1 Dans  une  série  de  larves  de  sphinx  (insectes),  les  individus  dont  le  poids  variait  de 
3 à 4 grammes  olTraient  30  pulsations  du  vaisseau  dorsal,  tandis  que,  chez  ceux  dont  le 
poids  variait  de  4 à 5 grammes,  le  vaisseau  dorsal  ne  battait  que  40  fols,  ou  même 
30  fois.  (Newport.) 

* Les  expériences  faites  sur  ce  point  laissent  à désirer;  il  n’a  pas  été  tenu  compte, 
chez  les  personnes  endormies,  du  ralentissement  des  mouvements  du  cœur  dû  à La  po- 
sition horizontale. 
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lement  de  10  pulsations  moins  fréquent  qu’aprôs  le  repas.  L’accéléra- 
tion se  fait  sentir  surtout  quand  la  digestion  est  dans  toute  son  activité, 
et  peu  à peu  elle  disparaît.  L’observation,  d’ailleurs,  n’est  pas  nouvelle. 
MM.  Lichtenfels  et  Frolich  ont  résumé,  il  y a quelques  années,  sous 
forme  de  tableau,  l’influence  du  repas  Les  mêmes  observateurs  ont  re- 
marqué qu’après  une  abstinence  de  20  heures,  le  nombre  des  pulsations 
du  cœur  diminuait  de  10  et  de  12  pulsations. 

Le  système  nerveux  exerce  une  influence  capitale  sur  le  nombre  des 
battements  du  cœur.  Les  émotions  vives  déterminent  des  palpitations, 
aussi  bien  que  les  exercices  violents;  la  section  des  deux  nerfs  pneumo- 
gastriques au  cou  détermine  aussi  une  accélération  dans  le  nombre  des 
battements  du  cœur.  La  digitale  exerce,  par  l’intermédiaire  du  système 
nerveux,  sur  le  nombre  et  l’énergie  des  battements  du  cœur,  une  in- 
fluence bien  connue  des  médecins.  Sous  l’influence  de  cet  agent  le  nom- 
bre des  pulsations  du  cœur  peut  diminuer  de  près  de  moitié. 

M.  Yierordt  a comparé  la  durée  moyenne  d’une  révolution  sanguine  avec 
la  fréquence  moyenne  du  pouls  chez  un  grand  nombre  d’animaux.  Nous 
empruntons  les  résultats  suivants  à son  beau  travail  sur  la  circulation. 


ESPÈCE  DE  l’animal. 

NOMBRE 

des 

BATTEMEMTS  DO  COEUE 

(ou  des  pulsations 
du  pouls) 
par  minute. 

DURÉE  MOYENNE 
d’une 

RÉVOLUTION  SANGUINE 

comptée 
en  secondes. 

Écureuil 

320 

4,39 

Corbeau 

280 

5,92 

Chat 

240 

6,69 

Cochon  d’Inde 

230 

7,05 

Lapin 

220 

7,79 

Renard 

•172 

8,20 

Canard 

163 

10,64 

Oie 

144 

10,86 

Chien 

115 

15,00 

Horanie 

72 

23,00 

De  ce  tableau  on  peut  tirer  la  conclusion  que  la  fréquence  du  pouls 
diminue  à mesure  que  la  durée  d’une  révolution  circulatoire  augmente. 
On  peut  encore  tirer  cette  conclusion  générale,  à savoir  : que  la  durée 

Nombre  moyen  des  pulsations. 

* Influeüce  du  repas.  7 heures 69,3(j  à jeun. 

8 — 78, G2  après  le  déjetiiio.'-, 

8 — l/i 82,4.3 

9 — 80,f)2 

10  — 74,15 

1 — 68,50  avant  le  dîner. 

' — 77,26  après  le  dîner. 

3 — 74,31 

Béclahd,  6*  éditioa.  19 
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moyenne  d’une  révolution  circulatoire  est  égale,  chez  les  mammifères, 
au  temps  pendant  lequel  le  cœur  exécute  27  battements. 

Des  recherches  de  M.  Vierordt  il  résulte  qu’à  un  même  poids  de  tissus 
vivants  correspond  un  poids  de  sang  dont  la  valeur  est  sensiblement  la 
même  chez  les  divers  mammifères  (Voy.  paragraphe  suivant)  ; mais  la 
rapidité  du  transit  circulatoire  augmente,  à mesure  que  la  taille  dimi- 
nue L Cette  rapidité  plus  grande  de  la  révolution  sanguine  chez  les  pe- 
tits animaux  est,  d’ailleurs,  en  rapport  avec  l’activité  des  phénomènes 
respiratoires  et  avec  la  production  de  la  chaleur  animale,  subordonnée, 
en  partie,  au  volume  de  l’animal  (Voy.  § 166). 

§ 108. 

De  la  quantité  «lu  sang-  en  circulation.  — Du  «Icliit  «lu  Tcntricule 

gauche.  — Il  est  impossible,  comme  on  le  pense  bien,  de  déterminer 
d’une  manière  absolue  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  vaisseaux. 
Al  supposer  qu’on  pût  calculer  directement  l’aire  générale  du  calibre 
mtérieur  des  vaisseaux,  on  ne  pourrait,  vu  l’élasticité  artérielle,  la  dila- 
tabilité des  veines  et  la  contractilité  des  vaisseaux,  considérer  le  résultat 
que  comme  une  approximation  plus  ou  moins  exacte. 

Lorsqu’un  homme  meurt  d’hémorrhagie,  ou  qu’on  fait  périr  un  ani- 
mal en  lui  ouvrant  une  grosse  artère,  la  quantité  de  sang  qui  s’écoule  est 
loin  de  représenter  la  masse  totale  du  sang.  Le  sang  cesse  de  couler  au 
bout  de  quelque  temps,  non  pas  seulement  par  suite  de  l’épuisement  de 
l’animal,  mais  surtout  parce  que  le  sang  se  coagule  dans  la  plaie.  Après 
la  mort,  il  est  certain  que  le  cadavre  contient  encore  une  assez  grande 
quantité  de  sang  dans  ses  vaisseaux  2. 

Pour  arriver  à une  évaluation  approximative,  on  a proposé  de  remplir 
les  vaisseaux  du  cadavre  par  une  injection,  et  d’évaluer  la  quantité  de 
sang  contenue  dans  les  vaisseaux  par  la  quantité  d’injection  dépensée. 
Mais  il  est  évident  qu’une  injection  solidifiable,  môme  la  plus  parfaite, 
ne  remplit  jamais  tout  l’arbre  circulatoire  ; et,  si  elle  est  diffusible  et  pé- 
nétrante, elle  s’échappe,  par  transsudation,  au  travers  des  parois  vascu- 
laires ; on  risque  dès  lors  d’évaluer  trop  bas  ou  trop  haut. 

Le  procédé  d’estimation  proposé  par  M.  Valentin  est  fort  ingénieux, 
mais  il  est  loin  d’être  aussi  rigoureux  qu’il  le  paraît. 

Soit  une  solution  saline  quelconque,  dont  la  quantité  est  inconnue  ; 
2o  grammes  de  cette  solution  donnent  15  pour  100  de  résidu  solide. 

‘ M.  Vierordt  calcule  que,  dans  l’espace  de  1 minute, 

1 kilogramme  de  lapin  est  traversé  par  592  grammes  de  sang. 


I 

— 

de  chèvre 

— 

311 

— 

l 

— 

de  chien 

— 

272 

__ 

1 

— 

d’homme. 

— 

207 

— 

I 

— 

de  cheval 

— 

152 



® 11  résulte  des  pesées  faites  par  M.  llerdst,  et  plus  tard  par  M.  Vanner,  que  le  poids  du 
sang  qui  s’écoule  des  vaisseaux  d’un  animal  qu’on  met  à mort  par  la  section  des  gros 
vaisseaux,  est  équivalent  à 1120  du  poids  du  corps. 
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Ajoutons  50  grammes  d’eau  distillée  à la  solution  saline,  prenons  de  nou- 
veau 25  grammes  de  cette  solution,  et  supposons  que  ce  nouvel  essai  ne 
fournisse  plus  que  10  pour  100  de  résidu  solide.  Nous  avons  dès  lors  tout 
ce  qu’il  faut  pour  calculer  la  quantité  inconnue  de  la  solution,  car  il 
suffit  de  résoudre  une  simple  équation. 

On  conçoit  l’application  faite  par  M.  Valentin  de  ce  problème  algé- 
brique. 11  lire  une  certaine  quantité  de  sang  des  vaisseaux  d’un  animal  : 
il  fait  dessécher  ce  sang,  et  calcule  combien  celte  quantité  donnée  four- 
nit de  résidu  sec  ; puis  il  injecte  une  quantité  connue  d’eau  distillée 
dans  les  vaisseaux,  et,  au  bout  de  cinq  minutes,  il  fait  une  nouvelle  sai- 
gnée. Cette  saignée  fournit  aussi  une  certaine  quantité  de  résidu  sec. 
On  a dès  lors  to  usles  éléments  de  la  solution,  et  il  paraît  facile  de  calcu- 
ler la  quantité  absolue  de  sang  contenue  dans  les  vaisseaux  de  l’animal. 

Des  expériences  de  cette  nature,  entreprises  sur  des  chiens,  des  mou- 
tons et  des  lapins,  ont  amené  M.  Valentin  à cette  conclusion  que  la 
masse  du  sang  est  la  cinquième  partie  du  poids  du  corps.  En  appliquant 
ces  résultats  à l’espèce  humaine,  il  en  résulterait  qu’il  y a chez  l’homme 
adulte  (pesant  en  moyenne  65  kilogrammes),  près  de  14  kilogrammes 
de  sang,  et  chez  la  femme  (pesant  en  moyenne  55  kilogrammes),  près 
de  12  kilogrammes  de  sang. 

Les  résultats  de  M.  Valentin  sont  entachés  d’une  cause  d’erreur  que 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence.  Pour  qu’ils  fussent  rigoureux,  il 
faudrait  que  les  parois  des  vaisseaux  fussent  imperméables.  Le  calcul 
suppose,  en  effet,  qu’il  ne  s’est  fait  aucune  déperdition  du  liquide  injecté 
dans  les  vaisseaux.  Dans  l’espace  des  cinq  minutes  pendant  lesquelles 
l’eau  injectée  circule  et  se  mélange  avec  le  sang,  une  partie  de  cette  eau 
transsude  au  travers  des  parois  vasculaires,  en  traversant  le  réseau  ca- 
pillaire. La  composition  du  sang  n’est  pas  exactement  modifiée  (dans  la 
proportion  des  parties  solides  et  des  parties  liquides),  comme  elle  le  se- 
rait si  la  transsudation  n’avait  pas  lieu.  Il  résulte  de  là  que,  dans  la  se- 
conde saignée  d’épreuve,  la  proportion  des  matières  solides  est  sans 
doute  évaluée  trop  haut,  ce  qui,  dans  le  calcul,  entraîne  une  exagéra- 
tion correspondante  dans  l’évaluation  finale  de  la  quantité  du  sang  qui  est 
estimée  trop  haut. 

M.  Blake  a cherché  à déterminer  la  quantité  de  sang  en  circulation  à 
l’aide  d’un  procédé  analogue.  L’expérimentateur  injecte  dans  les  vais- 
seaux d’un  animal  vivant  une  quantité  connue  et  titrée  de  sulfate  d’alu- 
mine. Au  bout  de  quelques  minutes,  une  saignée  est  pratiquée  à l’animal, 
et  le  sang  analysé.  La  quantité  de  sulfate  d’alumine  retrouvée  dans  la 
saignée  implique  la  quantité  restée  dans  la  masse  sanguine,  et  cette 
quantité  doit  être,  avec  la  masse  générale  du  sang,  dans  les  mêmes  rela- 
tions que  dans  le  sang  de  la  saignée.  M.  Blake  estime  ainsi  que  la  masse 
du  sang  constitue  chez  le  chien  la  huitième  ou  la  neuvième  partie  du 
poids  du  corps.  On  peut  adresser  à ce  procédé  les  mômes  objections 
qu’au  précédent. 
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MjM.  Lehmann  et  E.  Weber  ont  procédé  d’une  manière  plus  directe. 
Ils  pèsent  un  condamné  qu’on  va  décapiter.  Après  la  décapitation,  et  quand 
tout  écoulement  de  sang  a cessé  par  les  artères  ouvertes,  ils  pèsent  le 
tronc  et  la  tête  : la  différence  donne  le  poids  du  sang  écoulé.  Après  quoi, 
ils  font  passer  un  courant  d’eau  distillée  dans  les  vaisseaux  du  tronc  et 
de  la  tête,  jusqu’à  ce  que  l’eau  sorte  incolore.  Ils  évaporent  le  liquide 
obtenu,  et  le  résidu  sec  correspond  à une  quantité  de  sang  qu’on  calcule 
facilement,  en  établissant  une  comparaison  avec  une  certaine  propor- 
tion du  sang  primitivement  recueilli  et  évaporé.  La  quantité  de  sangca/- 
culée  est  ajoutée  à la  première.  MM.  Weber  et  Lehmann  croient  devoir 
conclure  que  la  proportion  du  sang  est  au  poids  du  corps  comme  l : 8, 
c’est-à-dire  qu’un  homme  qui  pèse  65  kilogrammes  aurait  environ  8 ki- 
logrammes de  sang  dans  ses  vaisseaux  (une  femme  pesant  55  kilogram- 
mes aurait  par  conséquent  environ  7 kilogrammes  de  sang). 

Cette  évaluation  est  évidemment  encore  trop  élevée;  le  courant  d’eau 
qui  traverse  ainsi  le  système  vasculaire  se  charge,  dans  la  trame  des 
tissus,  d’éléments  solubles  qui  n’appartiennent  pas  au  sang,  et  qui  ten- 
dent à élever  le  chiffre  du  résidu  de  l’évaporation. 

M.  Welcker  a proposé  une  méthode  d’évaluation  qui  nous  paraît  suf- 
fisamment rigoureuse.  Cette  méthode  est  basée  sur  la  puissance  colo- 
rante du  sang.  L’expérimentateur  prend  d’abord  sur  un  animal  vivant 
une  petite  quantité  de  sang  d’épreuve,  puis  il  fait  passer  dans  les  vais- 
seaux de  l’animal  mis  à mort  un  courant  d’eau  distillée,  jusqu’à  ce  que 
cette  eau  sorte  tout  à fait  incolore.  Il  note  le  volume  de  cette  masse  li- 
quide ainsi  obtenue;  après  quoi  il  étend  d’eau  le  premier  sang  d’épreuve 
jusqu’à  ce  qu’il  obtienne  \di  teinte  du  dernier  liquide,  ce  qui  peut  se  faire 
avec  un  degré  d’approximation  assez  rigoureux.  Il  y a dès  lors  un  rap- 
port exact  entre  la  quantité  d’eau  ajoutée  au  sang  d’épreuve  et  la  quan- 
tité d’eau  mélangée  au  sang  retiré  des  vaisseaux  par  le  lavage.  Dès  lors 
le  poids  du  sang  d’épreuve  permet  de  calculer  le  poids  de  l’autre  portion 
du  sang.  La  méthode  de  M.  Welcker  échappe  aux  objections  qu’on  peut 
adresser  aux  procédés  précédents,  attendu  qu’il  s’attache  à l’élément 
colorant  du  sang,  c’est-à-dire  aux  globules  qui  n’appartiennent  qu’au 
sang,  et  qui  sont  contenus  dans  l’appareil  fermé  de  la  circulation.  A l’aide 
du  procédé  de  M.  Welcker,  M.  Bischoff  a opéré  sur  le  corps  de  deux 
suppliciés.  Sur  l’un  et  sur  l’autre,  il  a trouvé  un  peu  moins  de  5 kilo- 
grammes de  sang,  représentant  environ  la  treizième  partie  du  poids  du 
corps  du  supplicié  L 

* M.  Welcker,  qui  a appliqué  sa  méthode  sur  les  animaux,  a trouvé  que  la  masse  du 
sang,  comparée  à la  masse  du  corps,  est 

de  1 ou  1,5  pour  100  chez  les  poissons; 
de  5 pour  100  chez  les  grenouilles  et  les  lézards; 

de  8 pour  100  chez  les  souris  ; 

de  8,5  pour  100  chez  l’oiseau. 

En  prenant  le  calcul  de  M.  Bischoff,  c’est-à-dire  5 kilogrammes  de  sang  chez  un  homme 
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Il  est  remarquable  qu’eu  s’appuyant  sur  les  résultats  de  ses  expé- 
riences, M.  Vierordt  arrive  par  une  voie  détournée  à une  évaluation 
analogue  à la  précédente.  Le  calcul  de  M.  Yierordt  est  basé  sur  trois 
éléments,  dont  les  deux  premiers  sont  tirés  de  l’expérience,  et  dont  on 
déduit  le  troisième.  Ces  trois  éléments  sont  : 1“  la  durée  d’une  révolu- 
tion circulatoire  donnée  par  l’expérience  ; 2°  le  nombre  des  battements 
du  cœur  correspondant  à cette  durée,  également  donné  par  l’observation 
directe;  3°  le  débit  du  ventricule  gauche  à chaque  systole  ventriculaire, 
ou  sa  capacité. 

Il  semble  au  premier  abord  qu’il  suffise  de  mesurer  sur  le  cadavre  la 
capacité  du  ventricule  gauche  du  cœur,  et  que,  par  conséquent,  il  ne  soit 
pas  nécessaire  de  déduire  cette  valeur  des  deux  premières.  Mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  sur  le  vivant,  au  moment  où  le  ventricule  entre  en 
contraction,  la  quantité  de  sang  qu’il  contient  (c’est-à-dire  sa  capacité) 
se  trouve  augmentée  en  vertu  de  l’elfort  contractile  des  oreillettes  qui  a 
poussé  le  sang  et  distendu  par  conséquent  le  ventricule  diastolique.  La 
capacité  du  ventricule,  sur  le  vivant,  au  moment  où  il  va  se  contracter, 
est  donc  plus  grande  que  sur  le  cadavre  '. 

Voici  comment  procède  M.  Vierordt  pour  déterminer  la  capacité  du 
ventricule  gauche,  ou,  pour  mieux  dire,  la  quantité  de  sang  que  le  ven- 
tricule gauche  qui  se  contracte  chasse  dans  l’arbre  aortique. 

Le  sang  coule  dans  la  carotide  droite  avec  une  vitesse  de  261  millimè- 
tres par  seconde.  Le  calibre  de  la  carotide  droite  de  l’bomme,  ou  son 
aire,  est  de  63  millimètres  carrés  ; ce  vaisseau  reçoit,  par  conséquent,  du 
tronc  brachio-céphalique  16®®,4  de  sang  par  seconde.  Le  calibre  de  l’ar- 
tère sous-clavière  du  même  côté  est  de  99  millimètres  carrés  ; ce  vaisseau 
reçoit,  par  conséquent,  du  tronc  brachio-céphalique  25‘'%8  de  sang  par 
seconde.  Le  calibre  de  l’aorte  (quand  elle  a fourni  le  tronc  brachio-cé- 
phalique) est  tel  qu’il  correspond  à un  débit  de  171  centimètres  cubes 
de  sang  par  seconde.  Il  faut  enfin  ajouter  à ces  nombres  4 centimètres 
cubes  de  sang  par  seconde  pour  le  débit  des  artères  coronaires.  L’aorte 
reçoit  donc  du  cœur,  par  seconde,  une  quantité  de  sang  égale  à 16“',4  -\- 
25'^®, 8 171®°  4®°,  c’est-à-dire  une  quantité  de  sang  égale  à 217  cen- 

timètres cubes.  En  d’autres  termes,  il  sort  par  seconde  217  centimètres 
cubes  de  sang  du  ventricule  gauche.  Gomme  il  y a 72  pulsations  du  cœur 
par  minute,  à chaque  seconde  correspond  1 systole  1/3  de  systole 
ventriculaire.  Donc,  pour  chaque  systole  ventriculaire,  il  sort  du  ventri- 

<le  65  kilogrammes,  on  trouve  le  même  rapport  que  pour  la  souris  (animal  mammifère), 
c’est-à-dire  5 pour  65,  ou  8 pour  lüO. 

1 II  n’est  pas  aussi  facile  qu’on  pourrait  le  penser,  de  mesurer  la  capacité  du  ventricule 
gauche  sur  le  cadavre.  Quelques  heures  après  la  mort,  la  rigidité  cadavérique  commence 
a s’emparer  du  cœur  comme  de  tous  les  muscles;  elle  cesse,  il  est  vrai,  au  bout  de 
vingt-quatre  à trente-six  heures,  mais  le  cœur  ne  reprend  jamais  sa  capacité  primitive, 
ce  dont  on  peut  aisément  s’assurer  chez  les  animaux,  en  mesurant  cette  capacité  immé- 
diatement après  la  mort,  et  plus  tard,  quand  la  rigidité  cadavérique  a cessé. 
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cule  gauche  172  centimètres  cubes  de  sang,  ce  qui  correspond  en  poids 
(la  densité  du  sang  étant  1,05)  à 180  grammes  de  sang 

A l’aide  de  ces  données,  on  conçoit  aisément  comment  M.  Vierordt 
fixe  approximativement  la  quantité  totale  du  sang  en  circulation.  La  du- 
rée d’une  révolution  circulatoire  complète  est,  chez  l’homme,  de  23  se- 
condes ; or,  en  raison  de  72  systoles  du  cœur  par  minute,  il  y a,  pendant 
ces  23  secondes,  27,3  systoles.  En  27,5  systoles  ventriculaires,  la  masse 
du  sang  exécute  une  révolution  totale  et  passe  tout  entière  dans  le  ven- 
tricule gauche.  Donc,  en  multipliant  180  grammes  par  27,5,  on  obtient 
4,950  grammes  (en  nombres  ronds  5 kilog.),  chifire  correspondant  à la 
masse  totale  du  sang. 

Cette  évaluation  n’est  évidemment  qu’approximative,  car  elle  ne  tient 
pas  compte  d’une  foule  d’états  divers  qui  font  varier  la  proportion  du 
sang  contenue  dans  le  système  circulatoire,  mais  elle  n’en  constitue  pas 
moins  une  moyenne  utile  à connaître,  d’autant  mieux  qu’elle  est  tout  à 
fait  en  harmonie  avec  les  résultats  directs  obtenus  par  M.  Bischoff. 

On  peut  donc,  en  résumé,  évaluer  la  quantité  moyenne  du  sang  en 
circulation  à la  douzième  ou  treizième  partie  du  poids  du  corps,  soit  en- 
viron 5 kilogrammes  de  sang  pour  un  homme  de  GO  à G3  kilogrammes. 

La  quantité  absolue  du  sang  peut  d’ailleurs,  je  le  répète,  varier  dans 
des  limites  assez  étendues.  L’homme  qui  vient  de  subir  plusieurs  hémor- 
rhagies consécutives,  la  femme  qui  vient  de  faire  une  perte  utérine  con- 
sidérable, n’ont  pas  dans  leurs  vaisseaux  la  même  quantité  de  sang  que 
lorsqu’ils  sont  dans  un  état  de  santé  parfaite.  Il  existe  des  différences  ana- 
logues entre  l’homme  bien  nourri  et  l’homme  à l’inanition,  ou  soumis  à 
une  alimentation  insuffisante.  L’état  pléthorique  et  l’état  anémique  se 
distinguent  aussi  (outre  les  altérations  de  proportions  des  principes  du 
sang)  par  des  différences  dans  la  quantité  du  sang  en  circulation. 

Évidemment,  la  femme  dont  parle  Wrisberg  (citée  dans  la  Physiologie 
de  Burdach)  avait  dans  ses  vaisseaux  une  quantité  de  sang  fort  au-dessus 
de  la  moyenne.  Du  corps  de  cette  femme,  qui  venait  d’être  décapitée,  il 
s’écoula,  dit-on,  la  quantité  énorme  de  12  kilogrammes  de  sang. 

§ 109. 

De  l’épaisseur  des  parois  des  vaisseaux.  — La  tension  du  Sang  dans 
les  artères  l’emporte  sur  la  tension  du  sang  dans  les  veines.  Les  parois 
artérielles  sont  plus  épaisses  que  les  parois  veineuses.  L’élasticité  des 
premières  l’emporte,  il  est  vrai,  de  beaucoup  sur  celle  des  secondes; 
mais  il  y a dans  l’économie  des  membranes  minces  qui  sont  très-élasti- 
ques. L’épaisseur  des  parois  vasculaires  est  surtout  proportionnée  à la 
tension  du  sang  dans  les  vaisseaux.  Gela  est  d’autant  plus  probable  que 
le  rapport  entre  le  calibre  intérieur  et  l’épaisseur  des  parois  des  vaisseaux 

1 M.  Wolkmann  était  arrivé  précédemment  à une  évaluation  analogue.  Il  estime  que 
la  quantité  de  sang  chassée  dans  l’aorte  par  chaque  contraction  ventriculaire  est  équi- 
valente à 188  grammes. 


CHAP.  III.  CIRCULATION. 


295 


I artériels  de  différents  diamètres  suit  assez  régulièrement  les  lois  de 
I Thydroslatique.  L’épaisseur  des  parois  croît,  en  effet,  dans  les  artères, 
[I  comme  le  produit  de  l’unité  de  pression  par  le  rayon  de  section  du  vais- 
B seau.  Ce  qui  veut  dire,  en  d’autres  termes,  que,  pour  une  même  pression, 
l’épaisseur  des  parois  croît  simplement  comme  le  rayon  de  section  du 
canal;  ou,  encore,  que  l’épaisseur  des  parois  doit  être  double,  seulement, 
( pour  une  section  quadruple.  Or,  l’épaisseur  des  parois  artérielles  se  com- 
porte comme  l’indique  la  théorie.  En  comparant  des  artères  de  différents 
;i  diamètres,  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  effet,  par  un  examen  même 
[C  superficiel,  que  les  parois  des  petites  artères  sont  plus  épaisses,  eu  égard 
I:  à leur  calibre  intérieur,  que  les  parois  des  grandes  artères  par  rapport  à 
j|  leur  calibre  intérieur.  En  mesurant  rigoureusement  ces  épaisseurs  chez 
>!  les  divers  animaux,  on  arrive  aisément  à démontrer  que  l’épaisseur  des 

■ parois  artérielles  croît  moins  rapidement  que  leur  surface  de  section,  et 
qu’elle  est  seulement  double  à peu  près  pour  une  aire  de  section  quadruple. 

1 L’artère  pulmonaire  semble  faire  exception  à cette  loi.  L’aire  de  sec- 

IUon  de  l’artère  pulmonaire  l’emportant  sur  l’aire  de  section  de  d’artère 
aorte,  l’épaisseur  des  parois  de  l’artère  pulmonaire  devrait  l’emporter 
(il  sur  celle  de  l’artère  aorte.  Cependant  c’est  le  contraire  qui  a lieu  ; 

[l’épaisseur  des  parois  de  l’aorte  l’emporte  sur  celle  de  l’artère  pulmo- 
naire. Mais  nous  savons  que  la  tension  du  sang  est  moindre  dans  l’artère 
pulmonaire  que  dans  l’aorte  (f/oy.  § 95). 

§ HO. 

Entrée  de  l’air  dans  les  Teines.  — Transfusion  du  sang'c  — Il  est 

quelquefois  arrivé  qu’en  pratiquant  sur  l’homme  ou  sur  les  animaux  des 
opérations  dans  la  région  cervicale,  on  a entendu  un  sifflement  suivi 
bientôt  d’accidents  graves,  et  même  de  la  mort  des  individus.  Ce  siffle- 
ment, plus  ou  moins  aigu  et  plus  ou  moins  intense,  est  déterminé  par 
l’introduction  de  l’air  dans  les  veines  du  cou  incisées  au  moment  de  l’o- 
pération et  maintenues  béantes  par  les  plans  aponévrotiques  de  cette 
région.  Cette  introduction  de  l’air,  ou  mieux  cette  aspiration  de  l’air 
extérieur  par  les  veines  ouvertes,  est  déterminée,  au  moment  de  l’inspira- 
tion, par  le  jeu  de  soufflet  de  la  cavité  pectorale  (Voy.  §§  115  et  suivants). 
L’air  aspiré  se  mélange  avec  le  sang  et  se  dirige  avec  lui  vers  la  poitrine, 
S c est-à-dire  vers  le  cœur.  On  trouve  après  la  mort  les  cavités  du  cœur 
et  les  gros  vaisseaux  remplis  d’un  sang  écumeux  ; c’est-à-dire  qu’on 
3 trouve  une  multitude  de  fines  bulles  d’air  mélangées  dans  la  masse  du 
1 sang. 

I Quelle  est  la  cause  réelle  des  accidents  redoutables  qui  surviennent 
en  pareille  occurrence?  D’abord  il  est  certain,  et  des  expériences  di- 
3 rectes  l’ont  démontré,  qu’il  faut  injecter  une  certaine  quantité  d’air  dans 
■ les  vaisseaux  pour  faire  périr  les  animaux.  Quelques  bulles  d’air  mélan- 
3 gées  au  sang  ne  suffisent  pas  pour  amener  les  accidents  redoutables 
qu’on  a observés.  On  a souvent,  et  sur  des  points  divers  du  trajet  circu- 
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latoire,  introduit  dans  les  vaisseaux  veineux  des  animaux  1,  2,  3 déci- 
litres d’air  atmosphérique,  sans  apporter  des  troubles  bien  manifestes 
dans  la  circulation.  Il  faut  injecter  à peu  près  un  litre  d’air  dans  les 
vaisseaux  veineux  voisins  du  cœur  pour  faire  périr  un  cheval  de  moyenne 
taille,  et  il  en  faut  souvent  plusieurs  litres  pour  tuer  un  cheval  vigou- 
reux. 

On  a pensé  que  l’air  introduit  dans  le  cœur  détermine  la  mort,  en 
paralysant  directement  ses  mouvements.  Cette  explication  n’est  pas 
vraisemblable.  Non-seulement  le  cœur,  extrait  du  corps  de  l’animal  vi- 
vant et  placé  sur  une  table,  continue  à battre  pendant  un  certain 
temps  au  contact  de  l’air  atmosphérique  qui  l’entoure  et  pénètre  par  ses 
ouvertures  naturelles,  mais  encore,  lorsque  ses  ccntractions  ont  cessé, 
on  peut  les  réveiller  en  insufflant  de  l’air  dans  son  intérieur.  Il  est  bien 
plus  probable  que  la  mort  survient  par  la  difficulté  que  le  sang  mélangé 
d’air  trouve  à traverser  les  capillaires  pulmonaires.  Un  tube  capillaire 
qui,  sous  une  certaine  pression,  donne  facilement  passage  à un  liquide, 
devient  incapable,  en  effet,  de  lui  livrer  passage  sous  la  même  pression, 
lorsqu’on  fractionne  de  bulles  d’air  le  liquide  engagé  dans  son  intérieur. 
La  mort  est  très-prompte  lorsque  l’air  est  introduit  dans  les  vaisseaux 
voisins  du  cœur,  probablement  parce  que  l’air  mélangé  au  sang  arrive 
presque  immédiatement  dans  les  capillaires  du  poumon,  et  détermine 
ainsi  une  véritable  asphyxie  par  arrêt  de  circulation  pulmonaire. 

— La  transfusion  du  sang,  c’est-à-dire  l’injection  d’une  certaine  quan- 
tité de  sang  dans  les  vaisseaux  de  l’homme  ou  dans  ceux  d’un  animal, 
est  une  idée  qui  est  née  dans  la  science  peu  après  la  découverte  de  la 
circulation  du  sang  (dix-septième  siècle).  Quelques  essais  heureux  faits 
dans  le  principe  firent  concevoir  aux  premiers  expérimentateurs  des  espé- 
rances exagérées,  que  de  nombreux  revers  ne  tardèrent  pas  à détruire. 

Il  faut  dire  pourtant  que  la  transfusion  du  sang  ne  doit  pas  être  absolu- 
ment proscrite  ; bien  plus,  elle  peut  fournir  au  médecin,  dans  des  cas 
extrêmes,  c’est-à-dire  quand  la  mort  est  imminente  par  suite  d’une  hé- 
morrhagie, une  précieuse  ressource.  Mais,  pour  que  la  transfusion  du 
sang  ne  constitue  pas  par  elle-même  une  opération  dangereuse,  il  faut 
tenir  compte  de  trois  conditions  dont  l’observation  rigoureuse  est  de  la 
plus  haute  importance  : 1°  le  sang  qu’on  injectera  dans  les  vaisseaux  de 
l’homme  doit  être  du  sang  humain  ; 2°  l’injection  du  sang  dans  les  vais- 
seaux du  patient  doit  être  pratiquée  aussitôt  que  le  sang  a été  retiré  des  vais- 
seaux de  celui  qui  l’a  fourni  ; 3°  le  procédé  de  transfusion  doit  être  tel 
qu’il  neutre  point  d'air  dans  les  vaisseaux,  au  moment  de  l’injection. 

En  ce  qui  concerne  la  première  condition,  l’expérience  a appris,  en  i 
effet,  que  le  sang^des  animaux  à sang  froid  fait  périr  les  animaux  à sang.^* 
chaud  dans  les  vaisseaux  desquels  on  l’injecte  ; que  le  sang  des  animaux  i 
à sang  chaud  fait  périr  les  animaux  à sang  froid  ; que  le  sang  des  mam-  ] 
inifères  fait  périr  les  oiseaux,  etc.  L’expérience  a appris  également  que,'-i 
si  de  petites  proportions  de  sang  peuvent  être  transfusées  impunément  ! 
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d’un  animal  mammifère  à un  mammifère  d’une  autre  espèce,  cepen- 
dant, quand  la  proportion  du  sang  injecté  est  considérable,  la  mort  en 
est  la  conséquence,  soit  au  bout  de  quelques  heures,  soit  au  bout  de 
quelques  jours.  Au  contraire,  la  transfusion  de  petites  quantités  ou  de 
grandes  quantités  de  sang  dans  les  vaisseaux  d’un  mammifère  de  même 
espèce  que  celui  d’où  provient  le  sang  est  supportée  par  l’animal,  lorsque 
le  procédé  d'injection  est  convenable.  MM.  Lower  et  Blundell  ont  démon- 
n tré,  par  de  nombreuses  expériences,  qu’un  animal  plongé  dans  l’état 
de  mort  apparente,  à la  suite  d’une  hémorrhagie  abondante,  pouvait 
être  ramené  à la  vie  par  la  transfusion  du  sang  d’un  animal  de  même 
espèce.  Cette  différence  dans  la  nocuité  ou  l’innocuité  de  la  transfusion 
tient  très-vraisemblablement  à la  différence  de  forme  et  de  volume  des 
globules  du  sang  dans  les  diverses  classes  et  dans  les  diverses  espèces 
animales.  Le  diamètre  des  capillaires  est  subordonné  au  volume  des  glo- 
bules du  sang  dans  les  diverses  espèces  ; il  y a,  entre  les  dimensions  des 
canaux  et  celles  des  éléments  figurés  du  sang  qui  circulent  dans  leur  inté- 
rieur, une  harmonie  qui  ne  peut  être  détruite  sans  qu’il  survienne  plus 
ou  moins  promptement  un  arrêt  de  circulation,  analogue  à celui  qui 
survient  à la  suite  de  l’introduction  de  l’air  dans  les  vaisseaux. 

Il  n’est  pas  nécessaire  que  la  quantité  de  sang  injectée  dans  les  vais- 
seaux pour  rappeler  le  patient  à la  vie,  â la  suite  d’une  hémorrhagie, 
représente  la  totalité  du  sang  qu’il  a perdu.  S’il  en  était  ainsi,  on  ne 
pourrait  racheter  une  existence  qu’aux  dépens  d’une  autre,  ou  bien  il 
faudrait  pratiquer  une  foule  de  saignées,  qui  rendraient  le  procédé 
inapplicable.  Une  hémorrhagie  n’est  mortelle  qu’autant  que  la  quantité 
de  sang  perdu  dépasse  une  certaine  limite  ; tant  que  l’hémorrhagie  se 
maintient  en  deçà  de  cette  limite,  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les 
vaisseaux,  quoique  très-diminuée,  suffît  à entretenir  la  vie,  et  la  masse 
du  sang  se  reconstitue  peu  à peu  quand  la  source  de  l’hémorrhagie  est 
tarie.  En  injectant  donc  dans  les  vaisseaux  d’un  individu  épuisé  par  une 
hémorrhagie  une  certaine  proportion  de  sang,  on  le  place  dans  les  con- 
ditions où  il  se  trouverait  s’il  n’avait  pas  perdu  la  proportion  de  sang 
qu’on  vient  de  lui  restituer.  Le  temps  et  une  alimentation  convenable- 
ment dirigée  feront  le  reste. 

La  seconde  condition  de  succès  consiste,  avons-nous  dit,  à pratiquer 
l’injection  du  sang  le  plus  tôt  possible  après  qu’il  a été  extrait  des  vais- 
seaux. Du  sang  pris  sur  un  animal  et  injecté  immédiatement  dans  les  vais- 
seaux d’un  animal  de  même  espèce  ne  détermine  pas  d’accident.  S’il 
s’est  écoulé  quelques  minutes  ou  même  trente  secondes,  la  mort  peut 
être  la  conséquence  de  l’opération.  Le  sang  retiré  de  ses  vaisseaux,  en 
effet,  se  coagule  assez  promptement  (au  bout  de  5 à 10  minutes  en  gé- 
néral) ; et  alors  même  que  le  sang  ne  s’est  pas  complètement  pris  en 
masse,  la  coagulation  commence  par  un  épaississement  du  sang,  qui  n’est 
que  le  premier  degré  de  la  solidification  de  la  fibrine.  L’épaississement 
du  sang  ou  la  solidification  de  la  fibrine  entraîne,  on  le  conçoit,  dans  la 
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circulation,  et  notamment  dans  la  circulation  des  capillaires  du  pou- 
mon, des  arrêts  de  circulation  bientôt  suivis  d’asphyxie.  C’est  dans  la 
difficulté  de  remplir  celte  seconde  condition  de  l’opération  que  git  le 
principal  danger  de  la  transfusion. 

Le  procédé  de  transfusion,  en  môme  temps  qu’il  doit  rendre  impos- 
sible l’introduction  de  l’air  dans  les  vaisseaux,  doit  donc  être  en  même 
temps  rapide,  afin  que  le  sang  conserve  autant  que  possible  les  pro- 
priétés du  sang  vivant.  Afin  de  remplir  cette  double  indication,  Lower 
se  servait  d’un  tube  recourbé  dont  l’une  des  branches  était  fixée  dans  le 
bout  cardiaque  de  l’artère  carotide  de  l’animal  qui  fournissait  le  sang, 
et  dont  l’autre  bout  était  fixé  sur  le  bout  cardiaque  de  la  veine  jugulaire 
de  l’animal  qui  le  recevait.  Lorsque  le  sang  transfusé  était  le  sang  vei- 
neux, l’une  des  extrémités  du  tube  était  introduite  et  fixée  (sur  l’animal 
qui  fournissait  le  sang)  dans  le  bout  périphérique  d’une  grosse  veine. 
Sur  l’homme,  il  n’est  guère  possible  de  pratiquer  la  transfusion  par  ces 
procédés.  D’une  part,  on  n’ouvrira  pas  une  artère  sur  un  homme  bien 
portant,  et,  en  second  lieu,  on  ne  peut  songer  à pratiquer  sur  lui  la  liga- 
ture d’une  veine  importante,  car  cette  ligature  peut  n’être  pas  sans 
danger.  D’ailleurs,  en  ce  qui  concerne  la  provenance  du  sang,  il  n’est 
pas  aussi  nécessaire  qu’il  pourrait  le  sembler  que  ce  soit  du  sang  arté- 
riel. La  transfusion  du  sang  veineux  chez  les  animaux  réussit  à peu  près 
aussi  bien  que  celle  du  sang  artériel.  Le  vaisseau  dans  lequel  on  prati- 
que l’injection  étant  une  veine,  le  sang  doit  d’abord  traverser  les  pou- 
mons et  y être  hématosé  avant  d’être  envoyé  aux  organes. 

La  transfusion  du  sang  sur  l’homme  s’opère  à l’aide  du  sang  extrait, 
suivant  la  méthode  ordinaire,  de  la  veine  du  bras  d’une  personne  bien 
portante  et  de  bonne  volonté  L Ce  sang  est  recueilli  dans  une  seringue 
dont  la  canule,  pourvue  d’un  robinet,  a été  préalablement  fixée  dans 
le  bout  central  d’une  veine  du  patient.  Cette  seringue  est  disposée  de 
façon  que  le  sang  puisse  se  rendre  dans  son  intérieur,  le  piston  étant  en 
place. 

Il  faut  avoir  soin  qu’il  ne  s’accumule  point  d’air  entre  la  face  intérieure 
du  piston  et  le  niveau  supérieur  du  sang  contenu  dans  la  seringue.  A cet 
effet,  on  peut  employer  une  seringue  pourvue  latéralement  d’un  tube 
débouchant  juste  au-dessous  du  piston,  et  terminé  supérieurement  par 
un  entonnoir  dont  le  niveau  est  plus  élevé  que  le  piston.  Le  sang  re- 
cueilli par  l’entonnoir  arrive  ainsi  dans  la  seringue,  qu’il  remplit  com- 
plètement. Il  faut  encore  avoir  soin  de  chauffer  l’appareil  avant  de  le 
mettre  en  place,  de  manière  qu’il  se  trouve  à la  température  du  sang 
(37  degrés  centigrades),  ou,  ce  qui  est  préférable,  employer  une  serin- 
gue à double  corps  de  pompe,  et  introduire  par  avance,  dans  le  man- 
chon enveloppant,  un  bain-marie  qui  maintienne  la  température  de  l’ap- 

1 II  existe  dans  la  science  un  certain  nombre  d’opérations  de  transfusion  suivies  de 
succès.  M.  Bérard  a rassemblé  quinze  cas  de  ce  genre  dans  son  Cours  de  physiologie, 
t.  III,  p.  219. 
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pareil  au  degré  voulu.  Il  faut  encore  avoir  soin  de  ne  pousser  rinjeclion 
qu’avec  beaucoup  de  modération,  et  chercher  à se  mettre  à cet  égard 
dans  les  conditions  normales  de  la  tension  veineuse  (Voy.  § 103). 


§ 111. 

I Rapports  de  la  respiration  avec  la  circulation.  — NouS  aVOnS  pré- 
!)!  cédemment  montré  comment  et  dans  quelle  mesure  les  mouvements 
èi  mécaniques  de  la  respiration  agissaient  sur  la  tension  du  sang  artériel 
; et  sur  le  cours  du  sang  veineux  (§§  94  et  104).  Mais  là  ne  se  borne  pas 
ij  l’influence  de  la  respiration  sur  les  phénomènes  réguliers  de  la  circu- 
b lation. 

Les  changements  chimiques  qui  s’accomplissent  dans  le  sang  au  con- 
j/  tact  de  l’air  atmosphérique  ont,  par  l’intermédiaire  du  système  nerveux, 
il  une  influence  capitale  sur  les  contractions  du  cœur. 

' I Tuez  un  animal  à sang  chaud  ; attendez  que  les  mouvements  respira- 
U toires  soient  complètement  suspendus,  et  que  les  contractions  du  cœur 
d ne  consistent  plus  qu’en  un  frémissement  à peine  sensible  : il  suffira  de 

! rétablir  artificiellement  la  respiration  pour  réveiller  immédiatement  les 
contractions  du  cœur  et  les  voir  persister  pendant  quelques  heures.  Ce 
phénomène  tend  à prouver  que  le  sang  exerce  sur  le  système  nerveux  un 
stimulus  qui  met  en  jeu  la  contraction  rhythmique  du  cœur.  Il  prouve 

Ide  plus  que  le  sang  veineux  qui  aborde  aux  centres  nerveux,  lorsque 
la  respiration  est  suspendue,  est  impropre  à exciter  les  mouvements 
normaux.  En  établissant  une  respiration  artificielle,  on  redonne  pour  un 
temps  au  sang  veineux  les  qualités  du  sang  artériel.  La  circulation, 
qui  n’était  plus  entretenue,  au  moment  où  on  commence  l’expérience, 
que  par  de  faibles  contractions  du  cœur,  conduit  vers  le  système  ner- 
veux un  sang  révivifié  par  l’air  atmosphérique  ; bientôt  l’activité  du 
cœur  se  développe  sous  cette  influence,  et  la  circulation  pulmonaire  se 
rétablit  pour  quelque  temps,  ainsi  que  la  circulation  générale.  Il  est 
kl  probable,  dès  lors,  que  la  composition  du  sang  (sujette  à des  variations) 
doit  avoir  de  l’influence  sur  la  fréquence  et  sur  les  autres  qualités  du 
kl  pouls. 

11  y a,  au  reste,  entre  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements  de  la 
respiration,  un  balancement  tel  que  le  pouls  et  la  respiration  se  main- 
I tiennent  presque  toujours  dans  un  rapport  sensiblement  constant,  quels 
I que  soient  leur  accélération  ou  leur  ralentissement.  Les  pulsations  du 
cœur  sont  toujours  plus  fréquentes  que  les  mouvements  respiratoires  ; 
i mais  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements  de  la  respiration  aug- 
I mentent  ou  baissent  ensemble.  Ainsi,  le  nouveau-né  a,  en  moyenne, 
t 140  pulsations  du  cœur  par  minute  ; il  fait  moyennement  33  mouve- 
i mnets  respiratoires.  L’adulte,  qui  respire  1 6 ou  18  fois  par  minute,  n’a  que 
l 72  pulsations  dans  le  même  temps.  Lorsque  l’accélération  du  pouls  sur- 
i vient  en  dehors  des  conditions  physiologiques,  on  remarque  ordinaire- 
I ment  la  même  coordination  entre  les  battements  du  cœur  et  les  mouve- 
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ments  respiratoires.  Il  y a,  en  général,  4 pulsations  du  cœur  pour  un 
mouvement  respiratoire  complet. 

§ 112. 

liiflnencc  du  sy8tùinc  nerveux  sur  la  circulation.  — Le  système 
nerveux  tient  sous  sa  dépendance  plus  ou  moins  immédiate  le  sys- 
tème musculaire.  Or,  le  cœur  est  un  organe  musculaire,  et  dans  beau- 
coup de  circonstances  le  système  vasculaire  lui-môme  met  aussi  en 
évidence  ses  propriétés  contractiles.  Le  système  nerveux  exerce  donc  sur 
la  circulation  une  iniluence  de  premier  ordre. 

Lorsque,  dans  un  membre,  le  nerf  qui  établit  la  communication  entre 
un  muscle  et  les  centres  nerveux  est  divisé,  le  muscle  est  paralysé,  il  ne 
peut  plus  se  contracter  ni  mouvoir  le  membre.  Mais  ce  muscle,  bien 
qu’incapable  d’entrer  en  contraction  sous  l’influence  de  la  volonté,  peut 
encore  obéir  i\  des  excitants  extérieurs.  La  contractilité  du  muscle,  c’est- 
à-dire  le  pouvoir  qu’il  a de  se  contracter,  n’est  pas  anéantie.  C’est  encore 
ce  qui  arrive  à un  muscle  séparé  de  toutes  connexions  avec  les  parties 
voisines  et  arraché  du  corps  d’un  animal  vivant.  Sous  l’influence  de  la 
stimulation  directe  du  muscle  isolé,  ou  sous  la  stimulation  du  bout  du 
nerf  qui  s’y  rend,  le  muscle  est  encore  capable  de  mouvements  plus  ou 
moins  étendus. 

Aux  chapitres  des  mouvements  et  de  l’innervation,  nous  examinerons 
avec  quelques  détails  quelles  sont  les  conditions  de  la  persistance  de  la 
contractilité  dans  les  muscles.  Ici  bornons-nous  à mentionner  simplement 
le  fait. 

Or,  le  cœur  est  un  muscle,  et  il  présente  aussi  cette  propriété,  c’est- 
à-dire  que,  séparé  des  liens  qui  le  relient  avec  les  centres  nerveux,  il 
n’a  pas  perdu  sa  contractilité.  Quand  ses  connexions  avec  le  système  ner- 
veux ont  été  détruites,  qu’il  fasse  corps  avec  l’appareil  circulatoire,  ou 
qu’on  l’ait  arraché  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant,  on  constate  qu’il 
répond  comme  un  muscle  ordinaire  aux  divers  modes  d’excitation. 

Mais  ce  n’est  pas  tout.  Non-seulement  le  muscle  cardiaque,  enlevé  de 
la  poitrine  de  l’animal,  est  capable  de  se  contracter  sous  l’influence  des 
excitants  directs,  mais  encore  il  se  contracte  spontanément  pendant  un 
certain  temps,  et  suivant  un  mode  rhythmique  qui  rappelle  le  rôle  qu’il 
exerce  pendant  la  vie.  Ces  contractions  spontanées  et  rhythmiques  con- 
tinuent pendant  assez  longtemps  i.  Ces  mouvements  spontanés  durent 
plus  longtemps  chez  les  animaux  à sang  froid  que  chez  les  animaux  à 
sang  chaud,  plus  longtemps  aussi  chez  les  très-jeunes  animaux  que 
chez  les  adultes.  Lorsque  ces  mouvements  spontanés  ont  cessé,  le  cœur 
est  alors  tout  à fait  analogue  à un  fragment  de  muscle  ordinaire  ; on 
peut  le  faire  contracter  encore  pendant  un  temps  variable  (dépendant 
surtout  de  la  température  ambiante),  en  stimulant  directement  la  fibre 

1 Quand  la  vie  a cessé,  et  que  la  mort  est  réelle  (après  la  décapitation  d’un  animal, 
par  exemple),  le  cœur  continue  donc  encore  à battre  quelque  temps  dans  l’intérieur  de 
la  poitrine.  C’est  ce  qu'on  peut  constater  dans  toutes  les  vivisections. 
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charnue  l’aide  des  excitants  mécaniques,  chimiques  et  surtout  gal- 
vaniques. 

Le  cœur  n’est  pas  un  muscle  comme  un  autre  : non-seulement  ses 
contractions  ne  peuvent  pas  être  mises  en  jeu  sous  l’influence  de  notre 
volonté,  mais  il  n’a  point  d’intermittences  d’action  prolongées,  analogues 
il  celles  des  muscles  volontaires:  c’est  un  muscle  dans  lequel  des  périodes 
très-courtes  de  contraction  et  de  repos  alternent  d’une  manière  continua 
et  permanente. 

Si  nous  comparons  les  conditions  dans  lesquelles  se  contractent  li 
cœur  d’une  part,  et  les  muscles  des  membres  d’autre  part,  voici  donc 
ce  que  nous  remarquons  : 1°  le  cœur,  de  même  que  les  muscles  des 
membres,  présente  la  propriété  contractile,  commune  à toutes  les 
fibres  charnues.  La  contractilité  peut  être  mise  en  jeu  par  des  excitants 
variés,  elle  se  manifeste  alors  même  que  les  muscles  sont  séparés  du 
système  nerveux,  et  elle  persiste  à un  degré  plus  ou  moins  prononcé 
jusqu’à  l’établissement  de  la  rigidité  cadavérique  ; cette  contractilité 
paraît  être  inhérente  à la  fibre  musculaire  elle-même,  et  constituer  une 
véritable  propriété  de  tissu  (Voy.  § 222).  2°  Nous  observons,  d’une  autre 
part,  que,  sur  l’animal  vivant,  Vexcitant  de  la  contraction  musculaire 
des  muscles  volontaires  est  la  volonté  transmise  par  les  nerfs,  c’est- 
à-dire  le  système  nerveux  ; il  est,  dès  lors,  au  moins  probable  que  les 
contractions  rhythmiques  du  cœur,  quoique  soustraites  à la  volonté,  sont 
néanmoins  aussi  sous  l’empire  du  système  nerveux.  Ces  contractions 
rhythmiques  persistent,  il  est  vrai,  à s’exécuter  spontanément  pendant  un 
certain  temps  dans  le  cœur  séparé  du  corps  de  l’animal  vivant  ; mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  cœur  emporte  avec  lui,  dans  l’épais- 
seur de  son  tissu,  des  éléments  nerveux  dont  l’action  ne  s’épuise  que  peu 
à peu. 

Le  cœur  reçoit  des  filets  nerveux  de  deux  sources  : du  pneumo-gas- 
trique  et  du  grand  sympathique.  Comme  le  grand  sympathique  tire  son 
origine  multiple  de  toute  l’étendue  de  la  moelle  épinière,  il  s’ensuit 
que  l’action  exercée  sur  les  mouvements  du  cœur  par  ces  deux  nerfs  pro- 
cède de  la  moelle  par  le  nerf  grand  sympathique,  et  du  bulbe  rachidien 
par  le  nerf  pneumogastrique.  De  cette  manière,  l’influence  nerveuse 
qui  se  fait  sentir  sur  le  cœur  est  puisée  dans  une  grande  étendue  du 
système  nerveux,  et  elle  peut  persister  encore  dans  des  mutilations  qui 
comprennent  des  segments  plus  ^ou  moins  considérables  delà  moelle. 
La  plupart  des  muscles  de  la  vie  de  relation,  tels  que  les  muscles  des 
membres,  reçoivent,  au  contraire,  leurs  nerfs  d’un  point  spécial  de  la 
moelle,  et  l’influence  nerveuse  se  trouve  suspendue,  pour  ces  muscles, 
lorsaue  ce  point  est  lésé.  Le  cœur,  relié  par  ses  nerfs  à presque  tous  les 
points  du  système  nerveux  central  se  trouve  moins  exposé  aux  causes 
de  paralysie  que  les  muscles  de  la  vie  animale. 

Legallois,  se  basant  sur  des  expériences  devenues  célèbres,  a cru  pou- 
voir localiser  le  principe  de  l’action  du  cœur  dans  la  moelle  épinière. 
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Il  avait  observé  que  la  destruction  d’une  partie  de  la  moelle  afTaiblit  la 
circulation,  et  que  l’affaiblissement  est  d’autant  plus  prononcé  que  la 
destruction  comprend  des  segments  plus  considérables  de  la  moelle  épi* 
nière.  Il  avait  cru  remarquer,  d’autre  part,  que  la  destruction  de  la  to-  . 
talité  de  la  moelle,  y compris  le  bulbe,  est  subitement , mortelle. 
Mais  on  sait  parfaitement  aujourd’hui  que,  si  Igs  mouvements  du  cœur 
sont  affaiblis  par  la  destruction  de  la  moelle  et  du  bulbe,  ils  sont 
loin  d’étre  suspendus,  lorsqu’on  a le  soin  d’entretenir  la  respiration 
artificielle  de  l’animal,  en  un  mot  quand  on  s’oppose  à l’asphyxie  méca-  , 
nique  qui  est  la  conséquence  de  la  destruction  du  bulhe  (Voy.  § 367).  Les 
jeunes  animaux  peuvent  ainsi  vivre  encore  pendant  plus  de  deux 
heures. 

D’un  autre  côté,  des  expériences  nombreuses  ont  appris  que  sur  les  ■ 
animaux  décapités,  chez  lesquels  on  entretient  une  respiration  artifi-  j 
cielle,  le  cœur  continue  de  battre  encore  pendant  deux  heures  au  moins,  i 
quand  ils  sont  très-jeunes.  Nous  parlons  des  animaux  à sang  chaud,  et  ( 
non  des  animaux  à sang  froid,  lesquels  résistent  beaucoup  plus  longtemps 
encore  à la  décapitation.  Enfin,  on  peut,  à l’exemple  de  M.  Flourens,  i 
enlever  à de  jeunes  chiens  à la  fois  l’encéphale,  la  moelle  et  la  moelle  j 
allongée,  et  voir  persister  les  contractions  du  cœur  pendant  une  heure,  ) 
quand  on  entretient  une  respiration  artificielle.  Ainsi  donc,  on  ne  peut  | 
pas  dire  que  le  cœur  tire  immédiatement  et  instantanément  son  principe 
d’action  de  la  moelle  allongée,  ou  de  l’encéphale. 

Mais  il  serait  inexact  de  conclure  des  expériences  précédentes  que  ie 
cœur  est  indépendant  du  système  nerveux,  système  qui  tient  partout  { 
sous  sa  dépendance  les  organes  contractiles.  Si  la  circulation  persiste 
après  les  mutilations  dont  nous  parlons,  cette  persistance,  hâtons-nous 
de  l’ajouter,  n’est  que  momentanée,  et  la  circulation  ne  tarde  pas  à s’af- 
faiblir et  à se  suspendre.  | 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  expériences  qui  ont  i 

consisté  à enlever  tout  le  système  nerveux  central,  le  grand  sympathi-  | 

que  n’a  pas  été  atteint,  et  c’est  en  effet  à ce  système  qu’il  faut  rattacher  i 
la  persistance  momentanée  des  mouvements  rhythmiques  de  l’organe  l 
central  de  la  circulation.  | 

Nous  invoquerons  tout  d’abord  les  faits  tératologiques,  d’où  il  ré- 
sulte que  la  circulation  du  sang  peut  s’effectuer  de  la  manière  ordinaire,  i 
avec  absence  complète  de  l’encéphale  et  de  la  moelle  (Morgagni,  Ruyscli,  ' 
Lallemand,  etc.).  Les  fœtus  dont  nous  parlons  n’auraient  pu  arriver  à j 
terme,  ou  presque  à terme,  si  le  cœur  ne  s’était  pas  contracté  pour  im- 
primer le  mouvement  au  sang.  ' ■ 

Prochaska  et  après  lui  M.  Brachet  ont  attribué  aux  ganglions  cervi-  ; 
eaux  et  aux  ganglions  cardiaques  placés  près  de  la  base  du  cœur  (gan-  ; 
glions  dépendant  du  système  du  grand  sympalhique),  la  production  de  ■ 
la  force  nerveuse  qui  entretiendrait  les  mouvements  rhythmiques  du 
cœur.  Mais  un  grand  nombre  d’expérimentateurs  ont  constaté  que  le  f 
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cœur,  séparé  de  ces  divers  ganglions,  continue  encore  à battre  sponta- 
nément, et  de  nombreuses  expériences,  faites  récemment  sur  ce  point, 
montrent  qu'il  faut  pénétrer  plus  profondément  dans  le  cœuV  lui- 
même  pour  saisir  les  éléments  nerveux  qui  président  à ses  mou- 
vements. 

MM.  Wolkmann,  Bidder,  Ludwig,  Heidenhein,  Stannius,  Eckhard, 
Goltz,  von  Witticb,  ont  fait  à cet  égard  un  grand  nombre  d’expériences. 
Ils  ont  cherché  à déterminer  le  siège  de  la  puissance  ordonnatrice  des 
mouvements  rhythmiques  du  cœur,  en  divisant  cet  organe  de  diverses 
manières,  et  en  observant  ce  qui  se  passe  dans  les  fragments.  Or,  voici 
ce  qui  résulte  de  ces  diverses  expériences,  tentées  sur  des  grenouilles, 
des  anguilles  et  des  tortues. 

Lorsqu’on  sépare  convenablement  les  ventricules  des  oreillettes,  les 
deux  fragments  du  cœur  continuent  à se  contracter  d’une  manière  rhyth- 
mique  : les  oreillettes  avec  une  certaine  accélération,  les  ventricules 
avec  un  certain  ralentissement.  Lorsqu’on  coupe  des  fragments  du 
cœur,  en  commençant  du  côté  de  la  pointe,  les  fragments  coupés  ne  se 
contractent  plus  (du  moins  spontanément  et  rhythmiquement,  car  ils 
sont  encore  contractiles  sous  l’influence  des  excitants  directs),  il  n’y  a 
plus  que  la  portion  des  ventricules  qui  avoisine  l’orifice  auriculo-ventri- 
culaire  qui  se  contracte.  Lorsqu’on  coupe  le  ventricule  de  manière  à sé- 
parer la  paroi  antérieure  de  la  paroi  postérieure,  la  paroi  postérieure,  à 
laquelle  tiennent  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  se  contracte  seule  ; 
la  paroi  antérieure  reste  immobile  et  ne  se  contracte  plus  que  sous  l’in- 
fluence des  excitants  directs.  Si,  sur  la  paroi  postérieure  du  ventricule, 
on  enlève  avec  le  scalpel  la  portion  grisâtre  qui  renferme  les  ganglions  et 
les  nerfs  intracardiaques,  alors  tout  mouvement  cesse  instantanément 
dans  cette  paroi  postérieure.  Il  n’y  a plus  de  contraction  que  par  l’exci- 
tation directe.  Ces  expériences,  faciles  à reproduire,  donnent  des  résul- 
tats très-nets.  D’où  il  est  permis  de  conclure  que  les  ganglions  intracar- 
diaques sont  le  centre  et  la  source  de  l’action  rhythmique  du  cœur 

1 Quelques  physiologistes  placent  dans  l’excitation  produite  par  le  contact  du  sang  sur 
les  cavités  du  cœur  la  cause  déterminante  des  mouvements  rhythmiques  de  cet  organe. 
Cette  doctrine  est  assez  difficile  à concilier  avec  l’observation  des  faits.  Comment  ad- 
mettre que  le  sang  soit  la  cause  de  ce  mouvement  intermittent,  alors  qu’il  y a du  sang 
dans  le  cœur  pendant  toute  la  durée  de  la  diastole  ? Le  sang  est  donc  un  excitant  de  la 
contraction  à certains  moments  et  il  ne  l’est  pas  à certains  autres,  et  cela  seul  suffirait 
pour  faire  penser  que  la  cause  prochaine  est  ailleurs.  D’ailleurs,  le  cœur  ne  se  contracte- 
t-il  pas  encore,  spontanément,  alors  même  que  la  circulation  n’y  introduit  plus  de  sang, 
et  ces  contractions  ne  se  prolongent-elles  pas  pendant  des  heures? 

Quelques  expérimentateurs  ont  cherché  à expliquer  la  succession  rhythmique  des 
mouvements  du  cœur,  en  la  rattachant  à l’afflux  intermittent  du  sang  sur  les  fibres 
charnues  du  cœur,  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  coronaires.  De  cet  afflux  pério- 
dique résulterait  une  excitation  périodique  aussi  des  fibres  charnues  baignées  par  le 
sang.  Au  moment  de  la  contraction,  le  cœur  exprimerait  en  quelque  sorte,  en  dehors 
de  son  tissu,  le  liquide  excitant  que  la  diastole  lui  ramènerait.  Mais  cette  explication, 
qu’on  applique  au  cœur,  parce  qu’il  se  contracte  d’une  manière  rhythmique,  ne  supporte 
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M.  GoUz  a poursuivi  plus  loin  le  problème,  en  s’adressant  à chacun 
des  ganglions  intracardiaques.  De  ses  nombreuses  expériences  on  peut 
conclure  que  les  parties  pulsatiles  du  cœur  forment  un  système  coordonné 
d’appareils  partiels,  dont  chacun  correspond  à un  ganglion.  Ces  petits 
centres  peuvent  entrer  enjeu  sous  l’influence  d’excitants  de  diverse  na- 
ture. L’excitation  brusque  et  suffisamment  énergique  d’un  centre  en- 
traîne celle  des  voisins  comme  par  une  sorte  de  mouvement  péristaltique: 
cette  extension  de  mouvement  a pour  condition  anatomique  la  liaison 
nerveusp  des  ganglions.  Les  divers  départements  du  cœur  ne  sont  pas 
également  sensibles  aux  excitants.  C’est  le  voisinage  de  l’orifice  des  vei- 
nes caves  qui  parait  être  le  plus  sensible  ; c’est  là  que  l’action  commence, 
et,  grâce  aux  liaisons  nerveuses  des  ganglions,  la  contraction  des  autres 
parties  peut  s’ensuivre. 

Si  le  grand  sympathique,  par  les  ganglions  intracardiaques,  exerce  une 
action  bien  déterminée  sur  les  mouvements  rhythmiques  du  cœur,  il 
n’est  pas  moins  certain  que  le  nerf  pneumogastrique  exerce  aussi  sur 
cet  organe  une  influence  bien  marquée,  quoique  d’une  autre  nature. 

MM.  Weber  et  Budge,  presque  en  même  temps,  ont  constaté  que, 
quand  on  fait  passer  le  courant  d’un  appareil  d’induction  par  les  por- 
tions cervicales  des  nerfs  pneumo  gastriques  mis  à nu  chez  un  animal, 
les  contractions  du  cœur  se  suspendent.  Le  cœur  reste  en  repos  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  prolongé,  et  pendant  ce  temps  les  fibres 
charnues  sont  à l’état  de  relâchement,  c’est-à-dire  que  le  cœur  est  en 
diastole.  Si  on  fait  passer  le  courant  par  la  moelle  allongée  (c’est-à-dire 
sur  le  point  du  système  nerveux  d’où  procèdent  les  pneumo-gastriques), 
le  môme  effet  se  produit;  il  ne  se  produit  pas  quand  les  nerfs  pneumo- 
gastriques ont  été  préalablement  coupés.  Si  l’action  du  courant  est  pro- 
longée sans  interruption,  les  mouvements  du  cœur  reparaissent,  mais 
tumultueux , pour  s’arrêter  encore,  et  l’animal  succombe  prompte- 
ment. 

Le  ralentissement  des  mouvements  du  cœur,  ou  même  la  suspension 

pas  l’examen  pour  peu  qu’on  cherche  à l’étendre  à l'ensemble  du  système  musculaire. 
Ajoutons,  en  passant,  que  pour  les  besoins  de  cette  doctrine  on  a imaginé  une  circula- 
tion toute  particulière  dans  les  artères  du  cœur.  Ainsi,  M.  Vaust,  plus  tard  M.  Drücke, 
et  d’autres  après  lui,  soutiennent  qu’au  moment  de  la  systole  ventriculaire  les  valvules 
sigmoïdes  de  l’aorte,  renversées  du  côté  de  la  paroi  de  l’aorte,  obstruent  l’orifice  des 
artères  coronaires,  et  que  ce  n’est  qu’au  moment  de  la  diastole  que  le  sang  peut  s’in- 
troduire de  l’aorte  dans  ces  artères.  Mais,  à supposer  que  les  valvules  sigmoïdes  de 
l’aorte  soient  assez  hautes  pour  correspondre  aux  orifices  des  artères  coronaires,  il  est 
certain  que  ces  valvules,  redressées  du  côté  de  l’aorte  au  moment  de  la  systole  ventri- 
culaire, ne  sont  pas  appliquées  avec  force  contre  les  parois  aortiques,  mais  très-mollc- 
ment  redressées.  Les  conditions  physiques  de  la  colonne  sanguine  contenue  dans  b s 
artères  le  démontrent,  aussi  bien  que  les  expériences  directes  de  MM.  Hyrll,  Endemami, 
Mierswa,  Donders,  etc.  M.  Klecfeld  a récemment  montré,  dans  des  expériences  tentües 
sur  des  animaux  entretenus  à l’aide  de  la  respiration  artérielle,  que  le  sang  s’écoule 
des  artères  coronaires  ouvertes  par  des  saccades  isochrones  aux  conti'actions  des  venfn~ 
cules,  de  même  que  le  sang  des  autres  artères. 
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niomciitaiiée  de  scs  contractions  peut  survenir  non-seulement  par  l’exci- 
tation galvanique  vive  des  pneumo-gastriques,  mais  encore  par  d’autres 
procédés.  De  violentes  excitations  portant  sur  d’autres  points  amènent 
l’arrêt  du  cœur  à la  manière  de  la  tétanisation  des  nerfs  pneumo- 
gastriques. Lorsqu’on  frappe  rapidement  un  animal  sur  le  ventre,  sans 
toucher  la  région  du  cœur,  on  voit  les  mouvements  cardiaques  diminuer 
de  nombre  et  môme  s’arrêter  temporairement.  Il  faut  pour  cela  que  la 
moelle  et  la  moelle  allongée  soient  intactes,  ainsi  que  les  nerfs  pneumo- 
gastriques. Le  phénomène  se  montre  encore  lorsqu’un  nerf  pneumo- 
gastrique est  coupé  ; il  ne  se  produit  plus  lorsqu’ils  sont  coupés  tous 
les  deux.  L’excitation  vive  du  bout  central  ^ du  grand  sympathique 
coupé  à son  point  d’union  avec  les  cinquième  et  sixième  paires  cer- 
vicales étant  suivie  des  mêmes  phénomènes,  c’est-à-dire  de  la  suspen- 
sion temporaire  des  mouvements  du  cœur  (les  pneumogastriques 
étant  intacts),  il  est  permis  de  supposer  que  l’excitation  centripète  qui 
agit  sur  les  centres  nerveux  pour  déterminer  la  paralysie  momenta- 
née de  l’action  des  pneumogastrique,  chemine,  dans  les  expériences 
dont  nous  parlons,  par  les  nerfs  sympathiques  de  l’estomac  et  des  in- 
testins. 

L’excitation,  transmise  aux  centres  nerveux,  et  qui  amène  la  cessation 
d’action  des  nerfs  pneumogastriques,  et  par  suite  l’arrêt  temporaire  des 
mouvements  du  cœur,  peut  donc  avoir  sa  source  périphérique  dans  des 
nerfs  de  sensibilité,  même  éloignés. 

On  a quelquefois  caractérisé  l’action  du  pneumogastrique,  dans  les 
expériences  dont  nous  parlons,  en  le  désignant  sous  le  nom  de  nerf  pa- 
ralysant 2.  Comme,  d’un  autre  côté,  le  passage  du  courant,  dans  les  ra- 
meaux intacts  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  au  cœur,  accélère, 
au  contraire,  ses  mouvements,  on  a dit  que  le  sympathique  cervical  était 
l’antagoniste  des  nerfs  pneumogastriques  dans  les  mouvements  du 
cœur  ; qu’il  y avait  dans  le  cœur,  en  quelque  sorte,  deux  systèmes  ner- 
veux : l’un,  le  système  des  nerfs  pneumogastriques,  dont  l’action  amène- 
rait une  suspension  dans  l’activité  de  la  musculature  cardiaque  ; l’autre, 
le  système  nerveux  du  grand  sympathique  cervical,  dont  l’excitation 
déterminerait  une  augmentation  dans  l’activité  de  la  musculature  du 
cœur.  Cette  doctrine  ne  nous  paraît  pas  pouvoir  être  admise. 

Lorsque  l’excitation  portée  sur  les  nerfs  vagues,  au  lieu  d’être  éner- 
gique, comme  l’est  celle  d’une  bobine  d’induction,  est,  au  contraire, 
seulement  d’une  certaine  force,  lorsqu’on  se  sert  de  courants  galvaniques 
ou  d’excitants  faibles,  on  obtient  non  pas  Varrêt  des  mouvements  du 
cœur,  ni  même  leur  ralentissement,  mais  bien,  au  contraire,  leur  accélé- 

^ Le  bout  central  d’un  nerf  coupé  est  celui  qui  tient  aux  centres  nerveux.  Le  bout 
périphérique  d’un  nerf  coupé  est  celui  qui  tient  aux  organes. 

^ Le  rôle  dit  paralysant  ou  suspensif  de  certains  nerfs,  comparé  à d’autres  nerfs  qui 
seraient  actifs,  nous  paraît  tout  à fait  inadmissible.  Cette  question  sera  plus  tard  traitée 
avec  les  dévloppenients  qu’elle  comporte  (Voy.  Innervation). 

Béclai’.d,  édition. 


20 


306 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

ration.  Ce  phénomène  avait  été  noté  autrefois  par  Wilson  Philip  ; il  a 
été  signalé  de  nouveau  par  M.  SchifF,  par  MM.  Moleschott  et  Huf- 
schmid.  Cette  action  du  nerf  pneumogastrique  peut  être  considérée 
comme  une  action  directe,  à laquelle  l’action  réflexe  reste  étrangère. 
En  même  temps,  si  l’on  mesure  la  tension  du  sang  contenu  dans  le  sys- 
tème artériel,  on  remarque  que  cette  tension  est  augmentée,  ce  qui 
démontre  encore  que  l’action  contractile  du  cœur  est  exagérée  par 
l’excitation  qui  porte  sur  le  nerf  pneumogastrique.  On  sait,  d’un  autre 
côté  (le  fait  avait  été,  il  y a quelques  années,  annoncé  par  M.  Goll,il  a été 
vérifié  depuis  par  tous  les  expérimentateurs),  que,  lorsque  l’excitation  des 
pneumogastriques  est  très-énergique  et  que  l’arrêt  du  cœur  en  est  la 
conséquence,  la  tension  du  sang  dans  l’arbre  artériel  s’abaisse  d’une  ma- 
nière remarquable  L 

Ainsi,  l’excitation  faible  des  pneumogastriques  agit  sur  les  mouve- 
ments du  cœur  en  les  accélérant  et  en  en  augmentant  l’énergie.  L’exci- 
tation forte  agit  d’une  manière  opposée  en  les  ralentissant  et  en  dimi- 
nuant l’énergie  au  point  même  de  les  suspendre.  L’action  du  nerf 
pneumogastrique,  obtenue  par  des  excitations  faibles,  peut  être  envisa- 
gée comme  une  action  directe,  ou  centrifuge.  L’action  du  même  nerf 
obtenue  par  des  excitations  énergiques  se  complique  de  phénomènes  dus 
à l’action  réflexe,  c’est-à-dire  d’une  action  qui  agit  dans  le  sens  centri- 
pète, qui  retentit  violemment  sur  les  centres  nerveux  et  qui  entraîne  des 
phénomènes  de  dépression  caractéristiques.  Les  phénomènes  qui  sur- 
viennent ici  se  produisent  d’ailleurs  dans  beaucoup  d’autres  circons- 
tances, et  notamment  lorsque  des  substances  toxiques  de  diverse  nature 
sont  introduites  dans  le  sang  et  qu’elles  exercent  directement  leur  action 
sur  le  système  nerveux  central.  Ainsi,  par  exemple,  lorsqu’on  injecte  à 
une  certaine  dose  de  la  digitaline  dans  les  vaisseaux  d’un  chien,  les 
pulsations  du  cœur  diminuent  peu  à peu  ; elles  étaient  de  132  par 
minute,  elles  peuvent  descendre  à 30,  et  même  moins.  Mais,  si  l’on  pra- 
tique la  même  injection,  à la  même  dose,  sur  un  chien  de  môme  taille, 
après  lui  avoir  coupé  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  cette  injection,  ainsi 
que  l’a  remaqué  M.  Traube,  ne  détermine  aucun  effet  appréciable  sur 
les  mouvements  du  cœur. 

De  même,  les  faibles  excitations  du  nerf  grand  sympathique  (que  ces 
excitations  portent  sur  le  nerf  intact  — nerfs  cardiaques  — soit  sur  le 
bout  périphérique  des  nerfs  coupés)  augmentent  le  nombre  des  pulsations 
du  cœur  ; tandis  que  des  excitations  énergiques,  sur  le  nerf  intact,  dimi- 
nuent ce  nombre  et  peuvent  même  (lorsque  le  courant  est  très-fort) 
amener  un  repos  momentané  de  l’organe. 

Ce  qui  arrive  pour  les  nerfs  pneumogastriques  et  pour  le  nerf  grand 

1 La  tension  du  sang  artériel,  mesurée  à l’hémodynamomètre,  était  de  13  centim.  à 
13  centim.  1/2  de  mercure  sur  un  cliien.  Lorsque  les  mouvements  du  cœur  étaient  sus- 
pendus par  Yexcilation  énergique  des  nerfs  pneumogastriques,  cette  tension  tombait 
subitement  à 10  centimètres.  (Goll.) 
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sympathique  se  produit  aussi  du  côté  de  la  moelle  allongée.  Ainsi  l’ex- 
citation foible  de  la  moelle  allongée  augmente  les  pulsations  du  coeur, 
l’excitation  très-forte  peut  en  amener  la  suspension. 

Quand  on  coupe  les  nerfs  pneumogastriques  des  deux  côtés,  et  qu’on 
abandonne  l’animal  à lui-même,  on  constate  que  les  battements  du 
cœur  s’accélèrent.  C’est  un  fait  que  tous  ceux  qui  ont  pratiqué  des  vivi- 
sections ont  souvent  observé  L 

Le  cœur  est  insensible  à l’action  des  excitants,  à moins  que  ces  exci- 
tants ne  soient  très-énergiques  en  cela,  il  ne  diffère  point  des  muscles 
de  la  vie  organique,  tels  que  les  muscles  de  l’intestin,  de  l’utérus,  etc.  Le 
cœur  ne  diffère  pas  non  plus  des  autres  muscles  intérieurs,  sous  le  rap- 
port de  ses  connexions  nerveuses  ; mais  il  en  diffère  sous  le  rapport  de 
la  structure  anatomique  de  son  tissu.  Ses  fibres  charnues  appartiennent, 
comme  celles  des  muscles  extérieurs,  au  système  des  fîbi'es  striées. 

Le  système  circulatoire,  artères  et  veines,  reçoit  dans  l’épaisseur  de 
ses  tuniques  des  filets  nerveux  provenant  en  grande  partie  du  grand  sym- 
pathique, et  aussi  des  paires  nerveuses  rachidiennes  qui  accompagnent 
au  tronc  et  dans  les  membres  les  divisions  des  vaisseaux.  La  contractilité 
des  parois  vasculaires  est  sous  la  dépendance  de  ces  filets  divers.  Les  fi- 
bres contractiles  des  vaisseaux  sont  de  la  nature  des  fibres  musculaires 
lisses,  ou  de  la  vie  organique  ; la  contraction  est  semblable,  dans  les  vais- 
seaux, à celle  des  autres  muscles  de  la  vie  organique  ; elle  est  successive, 
lente  à s’établir  et  lente  à s’éteindre. 

C’est  sous  l’intervention  du  système  nerveux  que  la  contractilité  des 
vaisseaux  (principalement  dans  les  artères  et  les  veines  de  petit  calibre)  dé- 
termine les  afflux  sanguins  locaux,  compatibles  avec  l’état  physiologique. 
Tels  sont,  par  exemple,  l’afflux  du  sang  dans  la  mamelle  pendant  la  pé- 
riode de  la  lactation  ; l’afflux  du  sang  à la  membrane  muqueuse  de  l’es- 
tomac, au  moment  de  la  digestion  ; l’afflux  ou  la  soustraction  du  sang 
dans  les  diverses  parties  exposées  à des  températures  extrêmes  ; l’afflux 
du  sang  au  visage  dans  les  émotions  vives,  etc. 

M.  Bernard  et  un  grand  nombre  d’expérimentateurs  ont  démontré, 
par  expérience,  l’influence  qu’exerce  sur  les  circulations  locales  le  sys- 
tème du  grand  sympathique  en  particulier.  Lorsqu’on  pratique  la  section 
des  filets  cervicaux  de  ce  nerf  destinés  aux  artères  de  la  face,  les  petits 
vaisseaux,  privés  de  leur  contractilité,  paralysés  en  quelque  sorte,  se  lais- 
sent distendre  par  le  sang;  les  parties  dans  lesquelles  se  répandent  ces 
artères  offrent  bientôt  une  congestion  sanguine,  accompagnée  d’éléva- 
tion dans  leur  température.  Si  l’on  vient  ensuite  à irriter,  à l’aide  de 

'■  La  sec/zon  des  deux  nerfs  pneumogastriques  entraine  l’accélération  des  mouvements 
du  cœur.  En  même  temps  que  les  mouvements  s’accélèrent,  Yintensité  des  conlraclions 
'diminue. 

* On  peut  presser  le  cœur  de  l’animal  vivant  entre  ses  mains,  sans  que  l’animal  pa- 
raisse s’en  apercevoir.  Les  attouchements  qu’on  pratique  sur  le  cœur  des  individus 
atteints  é'ectopie  ne  sont  pas  ressentis  par  tes  patients. 
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l’excitation  galvanique,  le  bout  du  nerf  correspondant  aux  vaisseaux, 
l’injection  se  dissipe,  et  tout  rentre  dans  l’ordre,  par  le  rétablissement 
momentané  de  la  contractilité  vasculaire.  La  congestion  et  l’élévation  de 
température  reparaissent  bientôt,  quand  l’excitation  galvanique  est  sup- 
primée. Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  faits  curieux  (Voy.  § 377). 


§ 


113. 


l>e  la  circulation  dans  la  8t‘ri«;  animale.  — La  circulation  du  sang 
présente,  dans  la  série  animale,  des  différences  en  rapport  avec  la  con- 
iiguration  variée  de  l’appareil  circulatoire.  Dans  les  animaux,  le  cours 
du  sang  est  principalement  déterminé,  comme  chez  l’homme,  par  un 
organe  central  contractile,  ou  cœur.  Cet  organe  présente  d’ailleurs  des 
différences  quantau  nombre  de  ses  cavités  et  quant  à sa  situation  par  rap- 
poi'L  aux  divers  ordres  de  vaisseaux.  Dans  les  animaux  inférieurs,  il  n’y 
a plus  de  cœur,  c’est-à-dire  d’organe  contractile  central.  Le  sang  circule 
dans  des  canaux  plus  ou  moins  compliqués.  Au  dernier  degré  de  l’é- 
chelle animale,  le  système  circulatoire  n’est  plus  nettement  distinct  du 
système  des  organes  de  la  digestion,  dont  les  ramifications  anastomosées 
tiennent  lieu  de  vaisseaux  et  portent  dans  l’épaisseur  des  tissus  les  liqui- 
des de  la  digestion. 

Mammifères  et  oiseaux.  — C’est  sur  les  mammifères  que  la  circulation 
du  sang  a été  découverte  par  Harvey  (161o-lG29).  La  circulation  des 
mammifères  et  des  oiseaux  présente  avec  celle  de  l’homme  une  simili- 
tude à peu  près  complète.  Il  y a chez  eux  un  cœur  à deux  oreillettes  et 
à deux  ventricules,  et,  de  plus,  le  cœur  droit  et  le  cœur  gauche  sont  sé- 
parés par  des  cloisons  complètes  , de  manière 
que  le  sang  noir  qui  circule  dans  le  cœur  droit 
ne  se  mélange  en  aucun  point  avec  le  sang 
rouge  mis  en  circulation  par  le  cœur  gauche. 
Les  mammifères  et  les  oiseaux  sont,  de  môme 
que  l’homme,  des  animaux  à double  circula- 
tion. Ce  sont  aussi  des  animaux  à sang  chaud 
ou  à température  constante, 

La  figure  4ü  représente,  d’une  manière  aussi 
simple  que  possible,  la  circulation  du  sang  des 
mammifères  (y  compris  l’homme)  et  des  oi- 
seaux. Le  sang  du  ventricule  gauche  V est 
poussé  vers  les  organes  supposés  en  G ; en  ce 
point  il  devient  sang  veineux  et  arrive  dans 
l’oreillette  droite  o'.  Il  passe  dans  le  ventri- 
cule V ; du  ventricule  droit  dans  les  poumons  supposés  en  P.  Là  il  de- 
vient sang  artériel  et  continue  sa  course  vers  l’oreillette  gauche  o,  qui  le 
transmet  dans  le  ventricule  gauche  V;  et  ainsi  de  suite. 

Dans  la  période  embryonnaire,  le  cœur  des  mammifères  et  celui  des 
oiseaux  présente  entre  ses  oreillettes  des  communications  temporaires  : 


Fiir.  46. 
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il  y a aussi,  dans  le  môme  temps,  mélange  du  sang  des  deux  ventricules, 
à l’aide  de  vaisseaux  qui  disparaissent  plus  ou  moins  promptement  après 
la  naissance.  Cette  disposition,  qui  donne  à la  circulation  des  embryons 
des  mammifères  et  des  oiseaux  une  certaine  analogie  avec  la  circulation 
des  reptiles,  existe  aussi  chez  l’homme  pendant  la  période  embryonnaire, 
et  nous  aurons  occasion  de  l’étudier  plus  tard  (Voy.  § 412). 

La  disposition  des  vaisseaux  artériels  et  veineux  dans  les  oiseaux  et 
les  mammifères  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce  qu’elle  est  chez 
l’homme.  Le  développement  considérable  des  muscles  qui  meuvent  le 
membre  supérieur  des  oiseaux  (transformé  en  aile),  fait  que,  chez  ces 
animaux,  l’artère  qui  correspond  à la  mammaire  externe  de  l’homme 
l’emporte  en  volume  sur  la  plupart  des  autres  branches  qui  procèdent 
supérieurement  de  l’aorte.  Aussi,  chez  l’oiseau,  l’aorte  se  divise,  pres- 
que à son  origine,  en  trois  troncs  principaux.  Les  deux  troncs  situés  à 
droite  et  à gauche  fournissent  les  vaisseaux  de  la  tête  et  ceux  de  la  ré- 
gion pectorale  correspondante.  Le  tronc,  situé  au  milieu,  descend  dans 
la  poitrine  et  constitue  l’aorte  descendante.  Chez  les  oiseaux,  les  veines 
qui  rapportent  à l’oreillette  droite  le  sang  de  toutes  les  parties  sont  au 
nombre  de  trois.  L’une  cori'espond  à la  veine  cave  inférieure  de  l’homme 
(veine  cave  postérieure  des  mammifères).  La  veine  cave  supérieure  de 
l’homme  (veine  cave  antérieure  des  mammifères)  est  remplacée,  chez  les 
oiseaux,  par  deux  veines  qui  s’ouvrent  isolément  dans  l’oreillette  droite 
et  qui  correspondent  aux  veines  sous-clavières. 

Le  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux  est  rouge  comme  celui  de 
l’homme.  Les  globules  du  sang  des  oiseaux  sont  constitués  par  des  dis- 
ques elliptiques,  tandis  que  ceux  du  sang  de 
l’homme  et  des  mammifères  sont  formés  par 
des  disques  circulaires 

Reptiles.  — Chez  les  reptiles,  la  circulation 
n’est  plus  aussi  complète  que  chez  les  mam- 
mifères et  les  oiseaux  ; le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux  se  mélangent  en  partie,  soit  dans 
le  cœur  lui-même,  soit  dans  les  points  voisins 
du  cœur.  Les  reptiles,  ainsi  que  tous  les  ani- 
maux dont  il  nous  reste  à parler,  sont  des  ani- 
maux à sang  froid,  ou  à température  variable. 

Le  cœur  des  reptiles  est  en  général  com- 
posé de  deux  oreillettes  et  d’un  seul  ventricule 
(fig.  47)  ; il  en  résulte  que  le  sang  de  la  petite 
circulation,  qui  vient  du  poumon  P,  où  il  a été  artérialisé,  arrive  à l’o- 
reillelte  o et  passe  dans  le  ventricule  V,  où  il  se  mélange  avec  le  sang  de 
l’oreillette  o',  qui  reçoit  le  sangveineux  des  organes.  De  cette  manière,  le 
sang  du  ventricule  n’est  ni  du  sang  artériel  ni  du  sang  veineux,  mais 

1 Le  chameau,  le  dromadaire  et  l’alpaca  ont  les  globules  du  sang  elliptiques,  comme 
les  oiseaux. 
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un  sang  mélangé.  Ce  sang  mélangé  est  envoyé,  par  les  contractions  du 
ventricule,  à la  fois  dans  les  organes  C par  le  grand  cercle  circulatoire, 
et  à la  fois  dans  le  poumon  P par  le  petit  cercle  de  la  circulation. 

Le  sang  n’est  exclusivement  veineux  que  dans  la  partie  veineuse  du 
grand  cercle  circulatoire  compris  entre  les  organes  C et  roreilletle 
droite  o'  (fig.  47)  ; il  n’est  exclusivement  artériel  que  dans  les  veines  pul- 
monaires du  petit  cercle  circulatoire,  c’est-à-dire  entre  les  poumons  P 
et  l’oreillette  gauche  o.  Dans  l’aorte  et  ses  branches  (de  V en  C),  ainsi  que 
dans  l’artère  pulmonaire  et  scs  branches  (de  V en  P),  le  sang  est  mé- 
langé. Les  organes  ne  reçoivent,  par  conséquent,  qu’un  sang  imparfai- 
tement artérialisé  ; et  le  sang  qui  arrive  aux  poumons  est  déjà  à demi 
hématosé  par  le  mélange  qui  se  fait  dans  le  cœur. 

Dans  les  reptiles,  il  y a,  la  plupart  du  temps,  deux  crosses  aortiques 

qui  se  réunissent,  après  un  certain 
trajet,  en  une  seule  aorte  descen- 
dante (fig.  48). 

Les  crocodiles  (qui  appartien- 
nent à l’ordre  des  sauriens)  pré- 
sentent une  particularité  remar- 
quable. Le  cœur  offre , comme 
chez  les  mammifères  et  les  oi- 
seaux, quatre  cavités  distinctes  : 
deux  oreillettes  et  deux  ventricu- 
les. Mais,  par  une  disposition  spé- 
ciale des  artères  ( disposition  qui 
rappelle  le  canal  artériel  de  l’em- 
bryon des  mammifères  et  des  oi- 
seaux), le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  se  mélangent  à quelque 
distance  du  cœur.  A cet  effet , le 
ventricule , indépendamment  de 
l’artère  pulmonaire , fournit  un 
vaisseau  volumineux  qui  se  re- 
courbe derrière  le  cœur  et  vient 
faire  sa  jonction  avec  l’aorte  des- 
cendante, après  que  cette  artère  a 
fourni  les  branches  de  la  tète  ou  carotides.  De  cette  manière,  il  n’y  a 
que  les  artères  du  tronc  et  de  la  partie  postérieure  du  corps  qui  reçoi- 
vent un  sang  mélangé,  et  la  tête  reçoit  du  sang  artériel  pur. 

Les  reptiles  ont  le  sang  rouge,  comme  les  mammifères  et  les  oiseaux. 
Les  globules  du  sang  des  reptiles  sont  elliptiques,  comme  ceux  des 
oiseaux.  Ils  ont  généralement  un  volume  beaucoup  plus  considérable 
(les  globules  du  sang  de  l’homme  et  des  mammifères  ont  de  5 à G milliè- 
mes de  millimètre  ; ceux  de  la  grenouille  ont  2 centièmes  de  millimètre 
dans  leur  plus  grand  diamètre). 


COEUR  UE  TORTUE, 

oroillelte  droite.  o,  aorte  fçauche. 

2,  venfricule  unique.  C,  artère  pulmonaire  divi- 
?,  oreillette  gauche.  sée  en  deux  branches. 

4,  aorte  droite.  7,  veines  caves. 
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Poissons.  — Le  cœur  des  poissons,  généralement  placé  sous  la  gorge, 
présente  une  oreillette  et  un  ventricule.  Le  cœur  des  poissons  corres- 
pond au  cœur  droit  des  mammifères  et  des  oiseaux  ; il  n’est  traversé  que 
par  le  sang  veineux.  L’artère  dorsale  des  poissons  A (Voy.  fîg.  49)  corres- 


Fig.  49. 


B 


pond  au  cœur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Celte  artère  contractile 
envoie  le  sang  artériel  dans  les  organes  supposés  au  point  C.  Là,  le  sang 
devient  veineux,  gagne  l’oreillette  o,  passe  dans  le  ventricule  V,  qui  le 
chasse  vers  les  branchies  B,  où  il  redevient  sang  artériel.  Des  branchies 
il  passe  dans  l’artère  dorsale,  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  des  pois- 
sons est  plus  complète  que  celle  des  reptiles,  en  ce  qui  concerne  l’arté- 
rialisation du  sang.  Tout  le  sang  que-  l’artère  dorsale  reçoit  et  pousse 
dans  les  organes  a en  effet  passé  par  l’organe  respiratoire. 

Les  veines  qui  apportent  le  sang  à l’oreillette  du  cœur  se  réunissent 
toutes  en  un  tronc  commun,  qui  porte  le  nom  de  sinus  veineux  (Voy. 
fig.  oO).  Le  ventrieule  donne  naissance  à une  seule  artère,  dite  artère 


Fig.  50. 

CinCDLATION  d’l'N  TOISSOX  OSSIX't. 


■O,  sinus  veineux  inférieur.  I 
0,  sinus  veineux  supérieur.  I 


Cesdeuxsinuscommuniqucntentrueuxct  rejoivent  toutes  les  veines  du  corp*. 


c,  branchies  recevant  le  sang  veineux  par  l’artère  branchiale. 

il,  cœur  simple,  composé  d’une  oreillette  et  d’un  ventricule. 

d',  aorte  recevant  le  sang  qui  vient  des  branchies  (par  les  veines  branchiales). 


branchiale,  et  qui  porte  le  sang  aux  branchies,  en  se  ramifiant  sur  les 
lames  branchiales.  L’artère  branchiale,  immédiatement  après  son  ori- 
gine au  ventricule  du  cœur,  présente  ordinairement  un  renflement  ou 
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bulbe  contractile  qui  vient  en  aide  à l’action  du  ventricule  lui-même. 

Le  sang  des  poissons  est  rouge.  Les  globules  du  sang  des. poissons  sont 
elliptiqueset  volumirLeux  comme  ceux  des  reptiles. 

Mollusques  proprement  dits  (limaces,  limaçons,  huîtres,  etc.).  — La  cir- 
culation des  mollusques  a une  certaine  analogie  avec  celle  des  poissons, 
avec  cette  différence  que  le  cœur,  au  Heu  d’être  sur  le  trajet  du  sang 
veineux,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel.  Le  sang  qui  a servi  à la 
nutrition  des  organes  (le  sang  veineux  par  conséquent)  gagne  directe- 
ment l’appareil  respiratoire.  Le  sang,  vivifié  par  la  respiration,  se  dirige 
vers  le  cœur,  qui  l’envoie  vers  les  organes.  Le  cœur  est  ordinairement 
composé  d’un  ventricule  et  d’une  ou  deux  oreillettes.  Chez  quelques 
mollusques  (la  plupart  des  céphalopodes),  on  rencontre  sur  les  vaisseaux 
veineux  qui  vont  pénétrer  dans  les  branchies  des  renflements  contrac- 
tiles ou  cœurs  branchiaux. 

Le  sang  des  mollusques  est  incolore  ou  légèrement  bleuâtre. 

Crustacés  (écrevisses,  crabes,  homards,  etc.).  — Le  cœur  des  crusta- 
cés, comme  celui  des  mollusques,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang  arté- 
riel : il  correspond  au  cœur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Ce  cœur 
consiste  en  une  cavité  unique  ou  ventricule.  Le  sang,  envoyé  dans  les 
organes  par  les  artères  qui  font  suite  au  cœur  uniloculaire,  gagne  ensuite 
un  système  vasculaire  peu  régulier.  Les  cavités  irrégulières  dans  les- 
quelles se  répand  le  sang,  tapissées  par  une  fine  membrane  vasculaire, 
communiquent  avec  des  sinus  situés  à la  base  des  pattes.  De  là,  le  sang 
gagne  les  branchies  ; des  branchies,  il  revient  au  cœur  par  les  vaisseaux 
branchio-cardiaques. 

Le  sang  des  crustacés  est  incolore,  bleuâtre  ou  lilas. 

Annélides.  — Les  annélides  n’ont  pas  de  cœur,  quoiqu’ils  aient  un  ap- 
pareil circulatoire  distinct.  Le  sang  des  annélides,  qui  est  généralement 
rouge  ou  rosé,  est  mis  en  mouvement  dans  les  canaux  sanguins  par  les 
contractions  des  parois  vasculaires.  Il  n’est  guère  possible  de  distinguer 
en  eux  un  sang  artériel  et  un  sang  veineux,  quoique  le  liquide  qui  cir- 
cule dans  les  canaux  vasculaires  soit  soumis  à l’influence  vivifiante  de 
l’air  atmosphérique  dans  les  branchies.  Il  n’y  a pas  non  plus  de  régula- 
rité bien  marquée  dans  le  cours  du  sang,  et  la  direction  des  courants 
change  souvent  d’un  moment  à l’autre. 

Insectes.  — Dans  beaucoup  de  parties  du  corps  des  insectes,  le  sang 
n’est  point  renfermé  dans  des  vaisseaux  arrondis  et  tubuleux  analogues 
à ceux  des  animaux  supérieurs.  Le  sang,  généralement  incolore,  n’est 
pas  nettement  distinct  du  fluide  nourricier,  ou  plutôt  il  représente  le 
fluide  nourricier  lui-même  qui,  après  avoir  traversé  les  parois  de  l’intes- 
tin, se  répand  dans  les  interstices  des  organes,  interstices  tapissés  par 
de  fines  membranes  vasculaires.  Ces  lacunes  vasculaires  communiquent 
avec  des  vaisseaux  arrondis,  dont  les  uns  pénètrent  jusque  dans  les 
pattes,  et  dont  les  autres  s’étendent  jusque  dans  les  ailes  (quand  ces  appen- 
dices membraneux  ne  sont  pas  desséchés).  D’un  autre  côté,  les  lacunes 
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vasculaires  communiquent  avec  un  vaisseau  central  situé  le  long  de  la 
région  dorsale,  au-dessus  du  tube  digestif.  Ce  vaisseau  dorsal,  contractile 
du  côté  de  sa  partie  postérieure,  exécute  des  mouvements  alternatifs  de 
resserrement  et  de  dilatation,  et  joue,  par  conséquent,  le  rôle  d’un  véri- 
table cœur. 

Le  liquide  s’introduit  dans  le  vaisseau  dorsal,  ou  cœur,  par  un  certain 
nombre  d’orifices.  Ces  orifices,  disposés  par  paires  (généralement  au 
nombre  de  huit),  occupent  les  parties  latérales  du  vaisseau  dorsal,  et 
font  communiquer  ce  vaisseau  avec  les  canaux  irréguliers  ou  lacunes 
vasculaires  de  l’abdomen.  Quand  le  vaisseau  dorsal  se  contracte,  le  li- 
quide comprimé  ne  peut  s’échapper  par  les  orifices  dont  nous  parlons, 
car  ces  orifices  possèdent  une  paire  de  valvules  analogues  aux  valvules 
auriculo-ventriculaires.  Le  liquide  s’écoule  donc  d’arrière  en  avant,  du 
côté  de  la  tête,  d’où  il  gagne  ensuite  toutes  les  parties  du  corps,  pour 
revenir  vers  son  point  de  départ.  On  observe  très-bien  ce  double  courant 
dans  l’aile  de  l’hémérobe.  On  voit,  en  effet,  les  courants  centrifuges 
suivre  les  grandes  nervures,  et  les  courants  centripètes  rentrer  dans  l’a- 
nimal, le  long  de  la  nervure  marginale. 

Zoophytes.  — La  circulation  des  zoophytes  est  plus  imparfaite.  On 
distingue  encore,  chez  quelques-uns,  un  système  spécial  de  canaux  où 
circule  le  fluide  nourricier  (holothuries,  oursins);  chez  d’autres,  on  con- 
state que  le  système  des  vaisseaux  qui  distribuent  le  fluide  nourricier  est 
constitué  par  des  appendices  dépendant  manifestement  du  tube  digestif 
(méduses)  ; enfin,  il  en  est  d’autres  (sertulaires)  où  le  liquide  nourricier 
se  répand  par  une  sorte  d’infiltration  successive  des  parois  du  tube  di- 
gestif dans  la  trame  des  tissus,  sans  qu’on  puisse  distinguer  les  voies 
spéciales  de  distribution. 
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1833.  — Le  même,  Expériences  sur  le  mécanisme  du  mouvement  ou  battement  des  artè- 
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Contractilité  des  veines,  dans  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  t.  I,  1841).  — 
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Müller’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  (continuées  par  Reichert  et  Du  Boys-Reymond), 
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normale  Puis  Curven  (Sur  les  tracés  normaux  du  pouls),  dans  Berliner  Klinische  Wo- 
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sang,  dans  Journal  de  physiologie  de  Magendie,  t.  I,  1821.  — Le  même.  Mémoire  sur  f 
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Ileilkunde,  185G.  — Le  même.  Die  Pulscurven  des  Hamodynamometers  und  des  Syg- 
inographcn  (Les  courbes  du  pouls  obtenues  j>ar  l’hémodynamomèlre  et  le  sphygmographe), 
dans  Archiv  für  pliysiologlsclie  Heilkunde,  1857.  — Le  même.  Die  Erscheinungen  und 
Gesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes  nach  Versuchen  (Recherches  expérimen- 
tales sur  les  phénomènes  et  les  lois  de  la  vitesse  de  la  circulation  du  sang),  Frankfurt, 
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1858.  — Le  même,  Das  Abhangigkeitsgesctz  dcr  mittleren  Kreislaufszeiten  von  den  mit» 
tîeren  Piilsfreqiienzen  der  Tliierarten  nacli  neuen  Versuchen  an  Saügethieren  und  Vô- 
geln  (Du  rapport  de  dépendance  entre  la  vitesse  du  cours  du  suny  et  la  fréquence  du 
pouls  dans  diverses  <°spèces  animales,  expériences  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux), 
dans  Archiv  fur  pliysiolog.  Heilkunde,  de  Vierordt,  1858.  — Volkmann,  Nacliweisung 
der  Nervencentra  von  vvelclien  die  Bevvegung  der  Lymph-und  Blutgefâss-Herzen  ausgelit 
(De  quelle  partie  du  centre  nerveux  dépendent  les  mouvements  du  cœur  sanguin  et  des 
cœurs  lymphatiques),  Müller’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1844.  — Le  même,  Uebcr 
Herztône  und  Herzbewegung  (Sur  les  bruits  et  les  mouvements  du  cœur),  dans  Zeitscbrift 
für  rationelle  Medicin,  t.  III,  1845.  — Le  même,  Die  Hamodynamik  nach  Versuchen  [Ué- 
mody7iamique  expérimentale) , Leipzig,  1850.  — Le  même,  Erôrterungen  zur  Hâmodynamik 
mit  Beziehung  auf  neuesten  Untersucliungen  von  Donders  (Dissertation  sur  Vhémody- 
namique  et  réflexions  sur  les  dernières  recherches  de  Donders),  dans  Müller’s  Archiv, 
1850.  — VoLi’iAN,  De  la  contractilité  des  vaisseaux  de  l’oreille  chez  le  lapin,  dans  Comptes 
rendus  de  la  Société  de  biologie,  2*  série,  t.  III,  1850.  — Le  même.  Recherches  expéri- 
mentales sur  la  contractilité  des  vaisseaux,  dans  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1858. 

— Le  même.  Sur  les  coeurs  de  grenouille  plongés  dans  l’eau  salée,  dans  Gazette  médicale, 
n°  25,  1850. 

Waciisml'th,  (leber  die  Funktion  der  Vorkammern  des  Herzcns  (Sur  la  fonction  des 
oreillettes  du  cœur),  dans  Zeitschrift  lür  rationelle  iMedicin,  2®  série,  t.  IV,  1854.  — 
R.  Wagner,  Ueber  eine  neue  Méthode  der  Beobachtung  des  Kreislaufs  des  Blutes  und 
der  Fortbewegung  des  Chylus  bei  warmblüiigen  Wirbelthieren  ^Su/’  une  nouvelle  méthode 
d'observation  de  la  cv'culation  du  sang  et  du  chyle  sur  les  vertébrés  à sang  chaud),  dans 
Nachrichten  von  der  G.  A.  Universitat,  etc.,  n°  13,  1856.  — Le  même,  Ueber  eine  einfache 
Méthode  die  Herzbewegung  bei  Vôgeln  lange  Zeit  zu  beobachten  (Sur  une  méthode 
simple  d’observer  pendant  lo7igtemps  tes  mouvements  du  cœur  chez  les  oiseaux'',  sous  forme 
de  lettre,  dans  Archiv  für  Anat.  und  Phys.,  1800.  — Wanner,  Recherches  ayant  pour 
but  de  déterminer  le  rapport  numérique  qui  existe  entre  la  masse  du  sang  et  celle  du 
corps  entier  chez  l’homme  et  les  mammifères,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences, 
t.  XXVIII,  1849.  — Le  même.  Sur  les  bruits  du  cœur,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad. 
des  sciences,  t.  XXVIII,  1849.  — Le  même.  Causes  de  la  circulation  du  sang,  dans  Ga- 
zette des  hôpitaux,  n®*  3 et  18,  1850.  — Ward,  On  the  « bruit  de  diable,  » dans  London 
medical  Gazette,  t.  XX,  1837.  — E.  F.  Weber,  Ueber  ein  Verfahren  den  Kreislauf  des 
Blutes  und  die  Funktion  dos  Herzcns  willkürlicli  zu  interbrechen  (Swr  un  p7'océdé  à l’aide 
duquel  on  ai'réle  à volonté  la  circulation  du  sang  et  les  mouvements  du  cœur),  dans  Be- 
richte  über  die  Verhandlungen  der  sâclisischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig,  1850.  — E.  H.  Weber,  De  pulsu  in  omnibus  arterialibus  plane  non  synchronico,. 
Leipzig,  1834.  — Le  même,  Ueber  die  Wirkungen  welche  die  magneto-electrische  Reizung 
der  Blutgefiisse  bei  lebenden  Thieren  hervorbringt  [Sur  les  effets  de  l’excitation  des  vais- 
seaux des  animaux  vivants  à l’aide  des  courants  d'induction],  dans  .Müller’s  Archiv,  1847. 

— Le  même,  Widerlegung  der  von  Volkmann  gegen  meine  Abhandlung  über  die  Anvven- 
dung  der  Wellenlehre  auf  die  Lehre  vom  Krcislaiife  des  Blutes  und  insbesondere  auf  die 
Pulslehre  gemachten  Einwendungen  (Réponse  aux  objections  faites  par  M.  Volkrnaim  à 
mon  mémoire  sur  la  doctrine  des  ondulations  dans  ses  applications  à la  circulation  du 
sang  et  particuliè7'ement  à l’étude  du  pouls],  dans  Müller’s  Archiv,  1853.  — Le  même, 
Ueber  die  Anwendung  der  Wellenlehre  auf  die  Lehre  vom  Kreislaufe  des  Blutes  und 
insbesondere  auf  die  Pulslehre  (De  la  doctrine  des  ondulatiorts  dans  ses  applications  à la 
circulation  du  sang  et  particulièrement  à l’état  du  pouls),  datis  Müller’s  Archiv  für 
Anat.  und  Physiol.,  l85l.  — Le  même  et  W.  Weber,  Expérimenta  physiologica  in  theatro 
anatomico  Lipsiensi  facta,  et  viris  doctis  septimi  congressus  Italici  communicata  (Actio7i 
du  systè7)7e  nerveux  sur  les  mo7j,vements  du  cœu7'),  dans  Annali  univ.  di  medicina  del  dott. 
Omodei,  t,  CXI,  1845.  — Les  mêmes,  Wellenlehre  auf  Expérimenté  gegrundet,  oder 
über  die  Wellen  tropfbarer  Flussigkeiten  mit  Anwendung  auf  die  Schall-und  Lichtwellen 
(La  doctt'ùie  des  ondulations  appuyée  sur  l’expérience,  ou  des  07idulations  des  liquides  et 
de  leurs  analogies  avec  les  ondes  sonoixs  et  lumi/ieuses),  Leipzig,  1825.  — Th.  Weber, 
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Pliysicalisdie  und  physiologisclie  Expérimente  über  die  Entstelmng  der  Gcrüusclie  iti  den 
Dlutgefâssen  {Expériences  physiques  et  physiologiques  sur  l'origine  des  bruits  dans  les 
vaisseaux  sanguins),  dans  Archiv  fur  pliysiologische  Ileilkunde,  t.  XIV,  1855.  — Wedë- 
ïiEYER,  üntersuchungen  über  den  Kreislauf  des  Blutes  und  insbesonders  über  die  Bewe- 
gung  desselben  in  den  Arterien  und  Capillargefiissen  (Recherches  sur  la  circulation  du 
sang  et  particulièrement  du  mouvement  du  sang  dans  les  artères  et  les  vaisseaux  capil- 
laires), Hanover,  1828,  en  extrait  dans  Journal  des  progrès  des  sciences  et  instit.  médi- 
cales, t.  X,  1828.  — Weitbhecht,  De  circulatione  sanguinis  cogitationes  physiologicæ, 
dans  Commentationum  Acad,  scientiar.  petropolit.,  t.  VI,  VII,  VIII,  1735.  — Welcher, 
Blutkôrperchenziihlung  und  farbeprüfende  Méthode  {Numération  des  globules  du  sang  et 
méthode  d'appréciation  basée  sur  la  coloration),  dans  Vierteljahrschrift  für  die  praktisclie 
Ileilkunde,  Prag.,  t.  IV,  (t.  XXIV  de  la  série  animale),  1854.  — Weyrich  et  Bidder, 
De  cordis  aspiratione  expérimenta;  dissert.,  Dorpat,  1853.  — Wharton  Jones,  Discovery 
that  the  veins  of  the  bat’s  wings  are  endowed  with  rhytbmical  contractility,  dans  Philo- 
sophical  Transactions,  1852.  — Le  même.  On  the  State  of  the  blood  and  blood-vessels  in 
inflammation,  dans  Guy’s  Hospital  Déports,  t.  VII,  1851.  — Williams  et  Todd,  Second 
report  of  the  London  sub-committee  of  the  British  Association  on  the  motions  and  sounds 
of  the  heart,  dans  Report  of  the  British  association  for  the  advanecment  of  sciences, 
1837.  — Les  mêmes,  Clendinnîng,  Report  on  the  motions  and  sounds  of  the  heart,  by 
the  London  sub-committee,  dans  Report  of  the  British  Assoc.,  Bristol,  1836.  — Wilson 
Philip,  Some  observations  relating  to  the  powers  of  circulation,  dans  Transact.  of  the 
medico-chirurg.  Society,  t.  XII,  1823.  — Von  Wirncii,  Deber  die  Verschliessbarkcit  der 
OclTnungen  der  Kranzarterien  durch  die  Semilunarklappeii  (Sur  la  fermeture  des  ori- 
fices des  artères  coronaires  du  cœur  par  les  valvules  sigmoïdes),  dans  Allgeni.  medic. 
Ccntralzeitung,  1857.  — Le  même,  Ueber  die  Abhangigkeit  der  rhythmischen  Bewegungen 
des  Ilerzens  von  der  Herzganglien  (De  la  dépendance  des  mouvements,  rhythmiques  du 
cœur,  des  ganglions  nerveux  du  même  organe),  dans  Kônigsberger  medicinische  Jahr- 
bücher,  t.  1, 1859.  — Wündt,  Ueber  die  Elasticitât  feuchter  organischer  Gewebe  {De  l’Élas- 
ticité des  tissus  organiques  humides),  dans  Müller’s  Archiv,  1857. 

Yoükg,  On  the  functions  of  the  heart  and  arteries,  dans  Philosophical  Transactions,  1809. 

Zugenbühler,  Dissertatio  de  motu  sanguinis  per  venas,  dans  Journal  général  de  mé- 
decine, t.  LUI,  1815. 

Voyez  aussi  la  bibliographie  du  système  nerveux,  en  ce  qui  concerne  l’influence  de  ce 
système  sur  la  circulation. 


CHAPITRE  IV 

RESPIRATION 


§ 114. 

^définitions  — Edivision.  — La  respiration  est  cette  fonction  de  l’éco- 
nomie qui  a pour  but  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  arté- 
riel. Cette  transformation  s’accomplit  par  l’intermédiaire  de  l’air  atmo- 
sphérique. A cet  effet,  l’air  est  introduit  dans  l’intérieur  du  poumon, 
entre  en  contact  médiat  avec  le  sang  veineux,  lui  communique  une 
partie  de  lui-même,  lui  enlève  quelques  principes,  et  le  rend  apte  à 
nourrir  et  à vivifier  les  organes.  La  respiration  est  une  des  fonctions 
dont  la  suspension  entraîne  le  plus  rapidement  la  mort. 

Le  phénomène  de  la  respiration,  envisagé  dans  sa  généralité,  consiste 
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donc  dans  l’action  exercée  par  l’air  sur  le  sang.  L’air  atmosphérique 
entourant  le  corps  de  toutes  parts,  cette  action  a lieu  aussi  sur  toutes 
les  surfaces  de  l’économie.  Mais  le  peu  de  perméabilité  de  l’épiderme 
chez  l’homme,  les  poils  et  les  plumes  qui  recouvrent  la  peau  de  la  plu- 
part des  animaux  à double  circulation,  circonscrivent  plus  particulière- 
ment l’action  de  l’air  atmosphérique  sur  la  membrane  muqueuse  pul- 
monaire. Il  n’en  est  pas  de  même  chez  un  grand  nombre  d’animaux  in- 
vertébrés à peau  molle.  Il  n’y  a pas  toujours  chez  eux  d’organe  respira- 
toire spécial,  et  la  respiration  s’exerce  sur  toutes  les  surfaces  en  contact 
avec  l’air  atmosphérique.  La  localisation  de  la  respiration  chez  les  ani- 
maux supérieurs  n’est  d’ailleurs  pas  absolue,  et  nous  verrons  qu’il  y a 
bien  réellement,  par  la  peau  de  l’homme,  une  respiration  rudimentaire. 
Chez  les  reptiles  à peau  nue,  dont  la  respiration  est  peu  énergique,  la 
localisation  de  la  respiration  pulmonaire  ou  branchiale  est  bien  moins 
tranchée,  et  l’action  de  l’air  sur  le  sang,  au  travers  de  la  peau,  suffit,  dans 
quelques  cas,  pour  prolonger  pendant  longtemps  l’existence,  lorsque  la 
respiration  proprement  dite  fait  défaut. 

Chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  le  poumon  est  constitué 
par  d’innombrables  canaux  (bronches),  qui  se  divisent  et  se  subdivisent, 
et  se  terminent  enfin  dans  des  vésicules  closes.  L’air  est,  à chaque 
instant,  attiré  dans  ces  vésicules  tapissées  par  une  membrane  très- 
fine,  dans  l’épaisseur  de  laquelle  rampe  un  réseau  sanguin  d’une  admi- 
rable richesse.  Réunissant  en  une  seule,  par  la  pensée,  toutes  les  sur- 
faces fractionnées  de  ces  vésicules,  on  peut  envisager  le  poumon  comme 
une  vaste  surfiice  muqueuse  en  contact  avec  l’air  atmosphérique,  et  sous 
laquelle  circulent  des  vaisseaux.  Dans  les  vésicules  pulmonaires,  le 
réseau  vasculaire  sanguin  n’est  séparé  de  la  cavité  vésiculaire  (c’est-à-dire 
de  l’air)  que  par  une  simple  couche  d’épithélium  pavimenteux.  C’est 
donc  au  travers  des  parois  d’un  épithélium  qui  n’a  qu’un  centième  de 
millimètre  d’épaisseur  que  se  font  les  échanges  entre  l’air  atmosphérique 
et  le  sang 

L’acte  régulier  de  la  respiration  pulmonaire  ne  peut  s’accomplir  qu’à 
la  condition  que  l’air,  modifié  par  son  contact  avec  le  sang  dans  le  sein 
du  poumon,  soit  remplacé  par  une  nouvelle  quantité  d’air  pur.  Aussi 
l’air  est-il,  tour  à tour,  attiré  dans  la  poitrine  et  repoussé  au  dehors.  Un 
courant  d’entrée  et  un  courant  de  sortie  se  succèdent  sans  interruption. 
Ces  mouvements  d’entrée  et  de  sortie  de  l’air  sont  déterminés  par  une 
série  d’actes  mécaniques,  auxquels  prennent  part  des  leviers  osseux  et 
des  muscles.  Ces  mouvements  sont  désignés  sous  le  nom  à.’ inspiration  et 

1 Les  bronches  sont  tapisséees  par  une  membrane  muqueuse.  Mais,  à mesure  qu’on 
approche  des  vésicules  pulmonaires,  la  membrane  muqueuse  s’amincit;  dans  les  vési- 
cules, la  membrane  muqueuse  n’est  plus  représentée  que  par  une  simple  couche  d’épi- 
thelium.  Dans  les  bronches  d'un  certain  calibre  (toutes  celles  qui  ont  plus  de  1/2  milli- 
mètre de  diamètre),  la  membrane  muqueuse  est  recouverte,  comme  on  sait,  par  un 
épithélium  cylindrique  pourvu  de  cils  vibratiles. 
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^'expiration.  Dans  l’ordre  logique,  l’inspiration  ouvre  la  marche,  puis 
l’air  exerce  une  action  chimique  sur  le  sang,  et  l’expiration  succède  à 
cette  action.  Mais  il  y a avantage  à rapprocher  les  faits  de  même  ordre. 
C’est  par  l’ensemble  des  phénomènes  d’inspiration  et  d’expiration,  dits 
phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  que  nous  commencerons.  Les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  comprenant  l’examen  des  modifi- 
cations subies  par  le  sang,  viendront  ensuite. 

SECTION  I 

/ 

Pliénomèncs  mécaniques  de  la  rcsisiration 

ARTICLE  I. 

DE  L’INSPIRATION. 

§ 115. 

As^ents  de  l’inspiration.  — Un  homme  adulte,  bien  portant,  fait  en 
moyenne  18  respirations  par  minute,  c’est-à-dire  qu’il  inspire  une  cer- 
taine quantité  d’air  18  fois  par  minute,  et  qu’il  expire  cet  air  le  même 
nombre  de  fois,  pendant  le  même  temps.  La  durée  moyenne  d’un  mou- 
vement respiratoire  complet,  chez  l’homme  adulte,  est  donc  d’un  peu 
plus  de  3 secondes  Il  faut  remarquer  encore  que  le  temps  de  l’inspi- 
ration et  le  temps  de  l’expiration  ne  sont  pas  égaux.  L’expiration  est 
toujours  un  peu  plus  longue  que  l’inspiration  En  s’observant  avec  at- 
tention, on  constate  que  l’expiration  peut  se  décomposer  en  deux  temps. 

1 Le  chiffre  18  respirations  par  minute  est  une  moyenne.  Mais  il  y a des  variations  ex- 
trêmement étendues,  non  pas  seulement  dans  l’état  pathologique,  mais  dans  l’état  phy- 
siologique. Ce  chiffre  oscille  généralement  entre  16  et  20,  mais  il  peut  descendre  à 10, 
ce  qui  est  rare,  et  s’élever  à 25  et  à 30,  ce  qui  est  moins  rare. 

L’âge  exerce  sur  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires  une  influence  qu’il  est 
aisé  de  prévoir  et  qui  est  en  harmonie  avec  le  nombre  des  pulsations  du  cœur.  M.  Qué- 
telet a examiné,  sous  ce  rapport,  trois  cents  personnes  de  tout  âge,  et  voici  les  moyennes 
qu’il  a résumées  sous  forme  de  tableau  : 


Enfants  nouveau-nés 44  mouvements  respiratoires  par  minute. 

A l’âge  de  5 ans 26  — — 

Entre  15  et  20  ans 20  — — 

Entre  20  et  25  ans..  •• 18  — — 

Entre  25  et  30  ans 16  — — 

Entre  30  et  50  ans 18  — — 


L’exercice,  surtout  l'exercice  violent,  accélère  singulièrement  les  mouvements  de  la 
respiration.  L’homme  ou  les  animaux  qui  viennent  de  fournir  une  course  rapide  ou 
d’exercer  un  effort  musculaire  énergique  sont  halelanis.  Un  cheval  au  repos  ne  respire 
que  10  fois  par  minute;  une  course  au  trot  de  cinq  minutes  élève  ce  nombre  à 50;  Une 
I course  au  galop  pendant  le  même  temps  l’élève  à 65.  Cette  accélération  dure  quelques 
I minutes,  et  le  type  normal  revient  peu  à peu.  (Colin.) 

* M.  Vierordt,  M.  Ludwig  et  M.  Liebmann,  en  se  servant  du  kymographe  représenté 
] précédemment  (chap.  Circulation),  ont  établi  expérimentalement  que  la  durée  de  i’inspi- 

1 ration  esta  la  durée  de  l’expiration  ::  lOO  ; 140.  A cet  effet,  un  crayon  coudé  était  fixé 
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Dans  la  première  moitié  de  l’expiration,  le  mouvement  de  retour  est 
très-marqué.  Dans  la  seconde  moitié,  l’expiration  est  à peine  sensible, 
et  il  semble  qu’il  y ait  un  temps  de  repos.  C’est  ce  temps  de  quasi- 
repos  qui  donne  à l’expiration  une  durée  un  peu  plus  longue  qu’à 
l’inspiration. 

Les  mouvements  en  vertu  desquels  Tair  entre  et  sort  du  poumon 
ressemblent  tout  à fait  au  jeu  du  soufflet.  La  poitrine  qui  contient  le 
poumon  ne  peut,  pas  plus  que  le  soufflet,  s’agrandir  d’elle-même.  L’air 
presse  à l’intérieur  du  poumon  parles  ouvertures  du  nez  et  de  babouche, 
de  môme  qu’il  presse  sur  toute  la  surface  extérieure  du  corps.  Pour 
rompre  cet  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  des  forces  actives  de 
dilatation  interviennent.  Les  muscles  chargés  d’agrandir  la  cavité  de  la 
poitrine,  et,  avec  la  poitrine,  le  sac  pulmonaire  appliqué  contre  elle, 
jouent  dans  l’inspiration  le  même  rôle  que  la  force  musculaire  des  bras, 
qui  écarte  les  deux  parois  opposées  d’un  soufflet  lorsqu’on  veut  le  rem- 
plir d’air.  Lorsqu’il  est  rempli  d’air,  le  poumon,  de  même  que  le  souf- 
flet, se  vide  en  revenant  sur  lui-même,  en  partie  sous  l’influence  de 
l’élasticité  des  matériaux  qui  entrent  dans  sa  composition,  et  en  partie 
sous  l’influence  de  forces  musculaires  actives,  qui  agissent  en  sens  op- 
posé des  précédentes. 

L’inspiration  est  le  premier  acte  des  phénomènes  respiratoires  ; c’est 
par  un  mouvement  d’inspiration  que  débute  l’enfant  qui  naît  à la  lumière 
et  à l’air  atmosphérique.  L’inspiration  a pour  résultat  l’entrée  de  l’air 
dans  l’intérieur  du  poumon  : l’entrée  de  l’air  est  déterminée  par  Vagran- 
dissement  de  la  poitrine.  L’agrandissement  de  la  poitrine  est  amené  par 
le  mouvement  des  pièces  osseuses  mobiles  de  la  cage  thoracique,  et  ces 
pièces  osseuses  sont  mises  en  mouvement  par  les  muscles.  L’inspiration 
nécessite  donc  le  jeu  d’un  grand  nombre  de  parties. 

Comment  les  pièces  osseuses  de  la  cage  thoracique  amènent-elles 
l’agrandissement  de  la  poitrine?  quels  sont  les  muscles  qui  les  meuvent? 
comment  les  poumons,  librement  suspendus  dans  la  cavité  de  la  poi-  . 
trine,  suivent-ils  les  parois  de  cette  cavité  dans  son  mouvement  d’expan- 
sion? C’est  ce  que  nous  allons  successivement  examiner. 

§ 116. 

Ag^ramlissement  tle  la  poitrine.  — lloiivement  des  côtes  et  tlu  ster- 
num. — Au  moment  de  l’inspiration,  la  poitrine  se  trouve  augmentée 
dans  tous  ses  diamètres,  c’est-à-dire  suivant  son  diamètre  an^eVo-/)os^é- 
rieur,  suivant  son  diamètre  transversal,  et  suivant  son  diamètre  vertical. 

à la  poitrine  et  figurait,  sous  forme  d’une  courbe  ondulée,  le  mouvement  de  soulèvement 
et  d'abaissement  des  côtes. 

M.  Sibson  était  arrivé  précédemment  à des  résultats  analogues.  Il  résulte  en  outre,  de 
ses  recherches,  que  chez  l’homme  la  durée  de  l’expiration  est  un  peu  moindre  que  chez 
la  femme,  l’enfant  et  le  vieillard.  La  durée  de  l’inspiration,  comparée  à la  durée  de  l’ex- 
piration, serait  chez  l’homme  ::  100:  120  ; chez  l’enfant,  la  femme  et  le  vieillard  ::  100: 
140  ou  150. 
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Le  squelette  de  la  cage  thoracique  est  formé  en  arrière  par  la  portion 
dorsale  de  la  colonne  vertébrale,  en  avant  par  le  sternum,  et,  sur  les 
cotés,  par  les  côtes.  De  ces  diverses  parties,  l’une  est  immobile  relati- 
vement aux  autres  : c’est  la  colonne  vertébrale.  Elle  ne  prend  pas  une 
part  directe  à l’agrandissement  de  la  poitrine,  mais  elle  sert  de  point 
d’appui  aux  leviers  osseux.  Les  côtes  et  le  sternum  (qui  fait  corps  avec 
les  extrémités  antérieures  des  côtes)  sont  mobiles.  C’est  par  le  jeu  de  ces 
pièces  que  sont  déterminés  l’agrandissement  antéro-postérieur  et  l’agran- 
dissement transversal  de  la  poitrine. 

Au  moment  de  l’inspiration,  les  côtes,  qui  étaient  obliquement  diri- 
gées d’arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  éprouvent  un  mouvement 
d’élévation.  Le  centre  du  mouvement  étant  à l’articulation  costo-verté- 
brale, le  mouvement  d’élévation,  très-peu  étendu  en  arrière,  devient 
d’autant  plus  grand  qu’on  s’approche  plus  près  de  leurs  extrémités  an- 
térieures, c’est-à-dire  à mesure  qu’on  examine 
des  points  de  plus  en  plus  rapprochés  de  l’ex- 
trémité du  levier  représenté  par  elles.  Soit  MN 
la  colonne  vertébrale  (Voy.  fig.  51),  et  Vz  le 
sternum;  soient  a,  b,  c les  côtes  à l’état  d’a- 
baissement, et  a\  b\  d les  côtes  soulevées.  Il 
est  aisé  de  se  convaincre,  par  la  seule  inspec- 
tion de  la  figure,  que  le  mouvement  d’élévation 
des  côtes  entraîne  une  augmentation  dans  le 
diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  ; c’est- 
à-dire  que  la  distance  qui  sépare  la  colonne 
vertébrale  du  sternum  (ou  la  distance  qui  sé- 
pare la  ligne  MN  de  la  ligne  Vz)  est  augmentée 
•quand  les  côtes  sont  soulevées. 

On  peut  se  convaincre  aussi,  par  l’examen 
de  la  figure,  que,  pendant  le  mouvement  d’é- 
lévation des  côtes,  les  espaces  intercostaux 
augmentent,  c’est-à-dire  qu’une  perpendiculaire  tirée  entre  deux  côtes 
a plus  d’étendue  quand  les  côtes  sont  élevées  que  quand  elles  sont 
abaissées  E Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 

Les  côtes  n’éprouvent  pas  seulement  un  mouvement  d’élévation  au 
moment  de  l’inspiration,  elles  décrivent  encore  une  sorte  de  mouvement 
de  rotation  autour  d’une  corde  fictive,  qui  réunirait  l’extrémité  verté- 
brale et  l’extrémité  sternale  de  la  côte.  Ce  mouvement,  peu  prononcé 
dans  les  inspirations  ordinaires,  prend  un  grand  développement  dans 
les  inspirations  exagérées.  C’est  en  vertu  du  mouvement  de  rotation  dont 
nous  parlons  que  la  face  externe  de  la  côte,  dirigée  obliquement  en  de- 
hors et  en  bas,  dans  l’état  de  repos  de  la  poitrine,  se  redresse  de  manière 

1 Menez,  en  effet,  sur  la  figure  61  une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a,  b, 
et  une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a' , U ; la  dernière  perpendiculaire  aura 
plus  de  longueur  que  la  première. 


Fig.  51. 
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à se  présenter  directement  en  dehors.  Par  ce  mouvement  se  trouve 
agrandi  le  diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique. 

Le  sternum,  auquel  viennent  en  avant  se  fixer  les  côtes,  associe  entre 
eux  ces  leviers  mobiles,  et  donne  à leurs  mouvements  un  caractère 
d’ensemble.  On  conçoit  que  le  sternum  (Voy.  Vzet  W,  fig.  51)  est  élevé 
en  même  temps  que  les  cotes,  et  que,  de  plus,  il  est  projeté  en  avant, 
puisque  les  côtes,  en  s’élevant,  agrandissent  le  diamètre  antéro-postérieur 
de  la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement  de  projection  n’est  pas  le 
même  pour  tout  le  sternum.  La  partie  inférieure  de  cet  os  est  projetée 
plus  en  avant  que  la  partie  supérieure;  en  d’autres  termes,  à chaque 
inspiration  le  sternum  s’éloigne  plus  de  la  colonne  vertébrale  en  bas 
qu’en  haut.  Si  les  côtes  avaient  toutes  la  môme  longueur,  comme  sur  la 
figure  51,  il  est  évident  que  le  mouvement  de  projection  du  sternum  se 
ferait  d’une  manière  uniforme,  et  qu’il  aurait  partout  la  même  valeur. 
Mais  les  côtes  qui  se  fixent  à l’extrémité  inférieure  du  sternum,  ayant 
plus  de  longueur  que  les  côtes  supérieures,  décrivent,  au  moment  de 
leur  élévation  (pour  une  môme  quantité  de  mouvement  dans  les  articu- 

cercle  plus  étendu  que  les  côtes 
supérieures,  et  tendent,  par  con- 
séquent, à augmenter  davantage 
le  diamètre  antéro-postérieur 
dans  la  région  de  la  poitrine  à 
laquelle  elles  correspondent. 

La  figure  52  peut  donner  une 
idée  de  la  projection  en  avant  du 
sternum  au  moment  de  l’inspira- 
tion, c’est-à-dire  au  moment  du 
soulèvement  des  côtes.  Elle  mon- 
tre que  l’agrandissement  du  dia- 
mètre antéro  - postérieur  de  la 
poitrine  est  d’autant  plus  étendu 
que  les  côtes  (c’est-à-dire  les  le- 
viers mobiles)  sont  plus  longues. 

Supposons  que  les  parties  blan- 
ches de  la  figure  représentent  les 
côtes  et  le  sternum  à l’état  de  re- 
pos ; supposons  que  la  ligne  AB 
représente  un  plan  horizontal 
mene  par  i extrémité  sternale  de  la  huitième  côte  ; supposons  que 
la  ligne  CD  leprésente  un  plan  horizontal  tangent  à l’extrémité  supé- 
rieure du  sternum.  La  ligne  GH,  qui  coupe  la  ligne  AB  à l’extrémité 
sternale  de  la  huitième  côte,  et  qui  coupe  aussi  la  ligne  CD  au  sommet 
du  sternum,  indique  par  conséquent  la  direction  linéaire  du  ster- 
num. Quand  les  côtes  sont  soulevées  (comme  les  représentent  les  par- 
ties noires  de  la  figure),  c’est-à-dire  quand  la  ligne  AB  est  devenue 


lations  costo-vertébrales),  un  arc  de 


GL 


Fig.  52. 
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ab,  et  quand  la  ligne  CD  est  devenue  cd,  la  ligne  GlI  est  devenue  gk  : en 
d’autres  termes,  enfin,  la  projection  du  sternum  en  avant  est  beaucoup 
plus  marquée  à sa  partie  inférieure  qu’à  sa  partie  supérieure.  L’agran- 
dissement du  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  présente  donc 


J 

) 

J 

I 

> 


son  maximum  au  niveau  de  l’extrémité  inférieure  du  sternum.  La 
distance  qui  sépare  la  ligne  MN  de  la  ligne  mn  mesure  ce  maximum. 

Les  divers  mouvements  du  sternum  ne  sont  cependant  pas  rigoureu- 
sement en  rapport  avec  l’étendue  du  mouvement  d’élévation  des  côtes, 
parce  que  les  cartilages  qui  réunissent  en  avant  les  côtes  avec  le  sternum 
sont  loin  d’être  inflexibles.  Ces  cartilages  étant  élastiques,  le  mouvement 
d’élévation  des  côtes  peut  être  porté  un  peu  plus  loin  que  le  mouvement 
d’élévation  du  sternum  lui-même.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  constater 
dans  les  efforts  violents  d’inspiration.  Alors  que  le  sternum,  élevé  de 
3 centimètres  environ,  ne  peut  plus  l’être  davantage,  l’extrémité  chon- 
drale  de  la  côte  peut  être  encore  un  peu  soulevée,  grâce  à l’élasticité  du 
cartilage  qui  la  relie  au  sternum. 

Dans  les  mouvements  plus  modérés  de  la  respiration,  l’élasticité  des 
cartilages  des  côtes,  quoique  moins  apparente,  entre  cependant  en  jeu. 
Les  mouvements  d’élévation  des  côtes  et  du  sternum  seraient  très-limi- 
tés, si  le  sternum  était  fixé  d’une  manière  immobile  à l’extrémité  des 
côtes.  Les  cartilages  costaux  suppléent  un  peu  de  mobilité  de  l’articula- 
tion chondro-sternale. 

La  valeur  de  l’augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  et  du  dia- 
mètre transversal  de  la  cage  thoracique  ammoment  de  l’inspiration  peut 
varier  beaucoup.  La  plupart  du  temps,  cette  augmentation  de  diamètre 
est  très-limitée.  Dans  la  respiration  ordinaire,  l’augmentation  de  ces  deux 
diamètres  n’excède  pas  un  demi-centimètre.  Cela  tient  à ce  que  l’a- 
grandissement de  la  cavité  pectorale  se  fait  principalement  par  l’accrois- 
sement du  diamètre  vertical,  c’est-à-dire  par  le  jeu  du  diaphragme 
(Voy.  § 117).  Dans  les  inspirations  forcées,  l’augmentation  du  diamètre 
antéro-postérieur,  prise  au  niveau  de  l’extrémité  inférieure  du  sternum, 
c’est-à-dire  où  elle  est  le  plus  exagérée,  est  d’environ  3 centimètres 
sur  un  homme  adulte,  de  taille  moyenne  et  bien  conformé.  L’augmen- 
tation du  diamètre  transversal  peut  être  portée,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, un  peu  plus  loin  : cette  augmentation  peut  être  de  4 centimètres, 
quand  on  prend  cette  mesure  au  niveau  de  la  septième  et  de  la  huitième 
côte  L L’agrandissement  du  diamètre  transversal  étant  dû  au  mouvement 
d’élévation  du  corps  de  la  côte  par  rotation  autour  de  la  corde  fictive 
qui  passerait  par  ses  deux  extrémités,  le  soulèvement  des  côtes  infé- 
rieures est  plus  efficace  que  celui  des  côtes  supérieures  pour  augmenter 
le  diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique,  parce  qu’à  l’état  de  repos 


* Les  mesures  dont  nous  parlons  peuvent  être  prises  sur  l’homme,  à l'aide  de  compas 
d’e'paisseur  appliqués  sur  la  poitrine  découverte  de  ses  vêtements.  M.  Sibson  a imaginé, 
pour  prendre  ces  diverses  mesures,  un  instrument  analogue  à la  mesure  des  cordon- 
niers, auquel  il  donne  le  nom  de  ihoracomèire. 
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les  côtes  inférieures  sont  plus  inclinées  par  en  bas  sur  la  corde  fictive  qui 
les  sous-tend. 


C’est  encore  dans  les  cartilages  des  côtes  que  se  passe  en  grande  partie, 
en  avant,  le  mouvement  de  torsion  en  vertu  duquel  la  côte,  dont  la  face 
externe  est  inclinée  vers  le  bas  pendant  l’expiration,  se  redresse  au  mo- 
ment de  l’inspiration,  sur  la  corde  fictive  dont  nous  parlons. 

Les  diamètres  antéro-postérieur  et  transversal  de  la  poitrine  sont  donc 
agrandis  par  les*mouvements  de  la  ceinture  costo-sternale,  déterminés 
par  le  jeu  de  ses  muscles  élévateurs.  Quant  au  diamètre  vertical,  celui-ci 
est  directement  agrandi  par  l’action  du  muscle  qui  ferme  par  en  bas  la 
poitrine,  c’est-à-dire  par  le  diaphragme. 


•§117. 


ISôlc  tlii  diaphragme  dans  l'inspiration.  — Le  diaphragme  est  un 
muscle  hémisphérique,  convexe  du  côté  de  la  poitrine  et  concave  du  côté 
de  l’abdomen,  dans  son  état  de  repos.  Le  diaphragme  s’insère  par  sa  cir- 
conférence à tout  le  pourtour  de  la  base  de  la  poitrine  : en  arrière,  sur 
le  corps  des  trois  premières  vertèbres  des  lombes,  par  deux  faisceaux 
charnus,  très-forts,  désignés  sous  le  nom  de  piliers,  et  à une  arcade  fi- 
breuse étendue  transversalement  de  l’apophyse  transverse  de  la  première 
vertèbre  lombaire,  au  sommet  de  la  dernière  côte  ; sur  les  côtés,  à la  face 
postérieure  des  cartilages  des  six  dernières  côtes  ; en  avant,  aux  régions 
latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum. 

Lorsque  le  diaphragme  se  contracte,  sa  convexité  diminue,  et  il  tend 
de  plus  en  plus  à former  un  plan  horizontal.  La  cavité  de  la  poitrine  se 
trouve  augmentée  de  cette  manière,  suivant  son  diamètre  vertical.  Au 
moment  où  le  diaphragme  se  contracte,  en  tendant  à transformer  sa 
convexité  en  un  plan  horizontal,  les  côtes  sur  lesquelles  il  prend  en  avant 
ses  insertions  sont  activement  soulevées  par  leurs  élévateurs.  Tandis  que 

le  diaphragme,  en  s’aplatissant,  tend  à 
augmenter  le  diamètre  vertical  de  la  poi- 
trine, le  soulèvement  des  côtes  inférieures 
semblerait  devoir  diminuer  ce  même  dia- 
mètre. Mais  le  soulèvement  des  côtes  a 
lieu  dans  toute  la  cage  thoracique  prise  en 
masse,  et  même,  en  n’envisageant  ce  sou 
lèvement  que  dans  les  côtes  sur  lesquelles 
le  diaphragme  s’insère,  on  peut  consta--i  J' 
ter  sur  l’animal  vivant  que  l’excursion  parr^ai 
en  haut  des  côtes  inférieures  est  beau--l(j 
coup  moindre  que  l’aplatissement  du  dia-  i.i 
phragme  par  en  bas.  Soit  A,  en  effet  (Voy.  fig.  53),  un  plan  oblique  pas-  ! / 
sant  par  l’extrémité  inférieure  du  sternum  et  par  la  première  vertèbre  h 
lombaire,  pendant  l’état  de  repos  de  la  cage  thoracique  ; soit  D la  posi- 1 , 
lion  correspondante  du  diaphragme.  Quand,  au  moment  de  l’inspi- 1 [ 


m 
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ration , le  plan  A sera  devenu  «,  au  même  moment  D sera  devenu  d. 

En  même  temps  que  le  diaphragme  s’aplatit  activement,  il  repousse 
en  bas  et  en  avant,  vers  la  région  ombilicale,  suivant  la  direction  de  son 
axe,  les  viscères  abdominaux  ; les  viscères  abdominaux,  à leur  tour, 
poussent  en  avant  la  paroi  abdominale,  qui  jouit  d’une  certaine  élasti- 
cité. Aussi,  au  moment  de  l’inspiration,  le  foie  et  l’estomac,  abaissés,  se 
dégagent,  en  partie,  de  dessous  les  côtes,  et  il  y a un  léger  soulèvement 
du  ventre. 

Pour  que  le  diaphragme  puisse  exercer  son  action  inspiratrice,  il  est 
nécessaire  que  les  divers  points  mobiles  (côtes,  sternum)  sur  lesquels 
vient  s’insérer  sa  circonférence  soient  fixés  ; il  ne  peut,  en  effet,  dimi- 
nuer ou  effacer  sa  convexité  qu’à  cette  condition.  Lorsque  toutes  les 
parties  sur  lesquelles  le  muscle  s’insère  sont  fixées,  et  que  le  muscle 
entre  en  contraction,  le  résultat  de  toute  contraction  musculaire  étant 
le  raccourcissement  des  libres  charnues,  et,  d’un  autre  côté,  le  plus 
court  chemin  d’un  point  à un  autre  étant  la  ligne  droite,  la  courbe  que 
ces  fibres  décrivent  tend  nécessairement  à se  transformer  en  droite.  Si 
les  côtes  n’étaient  pas  fixées,  en  ce  moment,  par  la  contraction  de  leurs 
élévateurs,  on  conçoit  facilement  qu’elles  seraient  tirées  en  arrière  et 
abaissées,  le  diaphragme  prenant  son  point  fixe  sur  la  colonne  verté- 
brale, à l’aide  de  ses  piliers.  Dans  ce  cas,  non-seulement  le  diaphragme 
n’effacerait  pas  sa  convexité,  mais  encore  le  diamètre  antéro-postérieur 
de  la  poitrine  se  trouverait  diminué,  et  il  n’y  aurait  pas  inspiration. 

Au  moment  de  sa  contraction,  le  diaphragme  tend  à effacer  sa  con- 
vexité, et  c’est  ainsi  qu’il  augmente  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine. 

I On  a même  cru  autrefois  qu’il  pouvait,  en  ce  moment,  devenir  convexe 
j en  sens  opposé,  c’est-à-dire  du  côté  de  l’abdomen.  Cette  supposition, 
) absolument  irrationnelle,  est  tout  à fait  contraire  à l’observation,  et  il 
] est  assez  singulier  qu’elle  ait  été  un  seul  instant  acceptée,  quand  il  suf- 
I fisait  d’ouvrir  l’abdomen  d’un  animal  vivant  pour  décider  la  question.  Or, 

! que  l’abdomen  d’un  animal  vivant  soit  largement  ouvert,  ou  que  l’expé- 
I rimentateur  pratique  une  simple  ouverture  par  laquelle  il  introduit  son 
doigt,  il  peut  s’assurer  que  non-seulement  le  diaphragme  ne  devient 
jamais  convexe  du  côté  de  l’abdomen,  mais  il  peut  même  constater  que, 
dans  les  efforts  les  plus  violents  de  l’animal,  la  voussure  pectorale  du 
diaphragme  n’est  jamais  complètement  effacée. 

On  a attribué  au  diaphragme  la  propriété  de  soulever  les  côtes  infé- 
rieures au  moment  de  l’inspiration.  Cette  action  est  tout  à fait  impos- 
sible. Si  le  diaphragme  soulevait  les  côtes,  il  aurait  par  là  même  le  pou- 
voir d’augmenter  les  diamètres  de  la  base  de  la  poitrine  (Voy.  § 116)  ; 
or,  la  contraction  en  vertu  de  laquelle  il  efface  sa  convexité  lutte,  au 
contraire,  contre  l’augmentation  en  ce  sens,  laquelle  est  déterminée  et 
maintenue  par  d’autres  muscles.  La  contraction  du  diaphragme  ne  peut 
pas  amener  des  effets  opposés.  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  cru  le  fait  dé- 
montré, parce  qu’en  coupant  les  muscles  intercostaux  sur  l’animal  vi- 
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vant,  depuis  la  (îolonne  vertébrale  jusqu’au  sternum,  ils  ont  vu  persister 
alors,  quoique  plus  faiblement,  le  mouvement  d’élévation  des  côtes  infé- 
rieures. Mais,  sur  l’animal  dont  les  muscles  intercostaux  sont  coupés, 
les  côtes  inférieures  font  toujours  corps  avec  le  sternum,  et  les  côtes 
supérieures  les  entraînent  nécessairement  dans  leurs  mouvements.  Les 
expériences  de  M.  Debrou  ont  montré,  d’autre  part,  que  la  section  du 
diaphragme  n’empôche  pas  le  mouvement  d’élévation  des  côtes  infé- 
rieures 

Il  est  difficile,  il  est  même  impossible  de  mesurer,  chez  l’homme,  l’a- 
grandissement du  diamètre  vertical  de  la  poitrine  amené  par  la  contrac- 
tion du  diaphragme.  11  est  certain  néanmoins  que  cet  agrandissement 
varie  beaucoup  (de  môme  que  celui  des  autres  diamètres)  avec  l’énergie 
des  mouvements  respiratoires.  Il  est  permis  d’affirmer  aussi  que  c’est 
généralement  à l’abaissement  du  diaphragme  que  la  poitrine  doit  sa 
principale  augmentation  de  capacité  au  moment  de  l’inspiration.  M.  Co- 
lin, qui  a mesuré  comparativement  les  divers  diamètres  de  la  poitrine, 
pendant  le  mouvement  d’inspiration  sur  le  cheval,  estime,  en  moyenne, 
à 3 ou  4 centimètres  l’agrandissement  du  diamètre  transverse  de  la  cage 
thoracique,  tandis  que  l’augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  de 
la  poitrine  (correspondant  au  diamètre  vertical  chez  l’homme)  est  de 
10  à 12  centimètres.  En  d’autres  termes,  le  diaphragme  qui  s’abaisse 
pour  effacer  sa  voussure  décrit  sur  le  cheval  une  course  de  10  à 12  cen- 
timètres. Une  règle  graduée,  introduite  dans  l’abdomen  d’un  cheval, 
appliquée  par  l’une  de  ses  extrémités  sur  la  concavité  du  diaphragme  et 
maintenue  mollement  avec  la  main,  s’ahaissait,  à chaque  inspiration, 
d’une  quantité  qu’on  mesurait  à l’aide  d’une  tige  métallique  fixe  servant 
de  repère.  La  tige  métallique  fixe  était  enfoncée  dans  la  seconde  vertèbre 
lombaire,  et  tangente  à l’appendice  xiphoïde. 

1 M.  Duchenne  (de  Boufogne)  croit  avoir  démontré,  à l’aide  de  l’électrisation  des  nerfs 
phréniques,  sur  l’animal  vivant,  que  la  contraction  du  diaphragme  a non-seulement 
pour  elTet  d’augmenter  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine,  mais  encore  de  porter  les 
côtes  inférieures  en  haut  et  en  dehors,  et  d’augmenter  ainsi  les  diamètres  trausverse 
et  antéro-postérieur  de  la  poitrine.  11  nous  est  absolument  impossible  de  partager  cette 
manière  de  voir.  Lorsque,  sur  l’animal  vivant,  les  excitateurs  de  l’appareil  d’induction 
sont  appliqués  sur  les  côtés  du  cou,  le  passage  du  courant  n’a  aucune  tendance  à se 
localiser  sur  les  nerfs  phréniques  (les  nerfs  ne  sont  pas  meilleurs  conducteurs  du  cou- 
rant que  les  autres  parties  animales,  ainsi  que  nous  le  démontrerons  plus  tard);  les 
muscles  inspirateurs  autres  que  le  diaphragme  agissent  en  même  temps,  et  les  côtes 
soulevées  par  les  muscles  de  l’inspiration  fournissent  au  diaphragme  les  points  fixes 
dont  il  a besoin  pour  remplir  son  rôle  physiologique. 

Quand,  sur  l’animal  qu’on  vient  de  mettre  à mort,  on  excite  isolément  les  nerfs  phré- 
niques séparés  des  parties  voisines,  les  côtes  n’étant  plus  soulevées  et  maintenues  fixes 
par  leurs  élévateurs,  la  base  du  thorax  rentre  en  dedans.  Si  cet  effet  est  peu  marqué 
tant  que  l’abdomen  de  l’animal  mort  est  intact,  cela  tient  à ce  que  la  contraction  du 
diaphragme,  refoulant  les  organes  abdominaux  en  bas  et  en  avant,  fait  saillir  le  ventre, 
et  à ce  que  cette  poussée  s’oppose  plus  ou  moins  complètement  au  mouvement  de  re- 
trait des  côtes.  Mais  quand  on  a supprimé  le  paquet  abdominal,  l’excitation  des  nerfs 
phréniques  sur  l’animal  mort  fait  manifestement  rentrer  les  côtes  inférieures. 
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§ ^18. 

HiTcrs  modes  d’inspir.atioii.  — Dans  les  mouvemeiils  ordinaires  de 
la  respiration,  l’agrandissement  de  la  poitrine  est  dû,  en  grande  partie 
chez  l’homme,  an  mouvement  d’abaissement  du  diaphragme,  associé  à 
un  léger  mouvement  d’élévation  de  la  cage  thoracique. 

On  peut,  au  reste,  faire  varier  expérimentalement  le  mode  de  l’inspi- 
ration. Si  l’on  comprime  fortement  le  thorax  à la  partie  inférieure,  l’a- 
grandissement de  la  poitrine  s’opère  principalement  aux  dépens  des  por- 
tions supérieures  de  la  poitrine.  D’un  autre  côté,  lorsqu’on  respire 
très-fortement,  tous  les  diamètres  de  la  poitrine  se  trouvent  augmentés 
simultanément,  et  le  mouvement  des  côtes  et  le  mouvement  du  diaphrag- 
me se  trouvent  portés  à leurs  dernières  limites. 

L’agrandissement  de  la  poitrine  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même  fa- 
çon dans  les  mouvements  de  l’inspiration  chez  les  divers  animaux.  L’a- 
baissement du  diaphragme  et  le  soulèvement  des  côtes  en  sont  bien  les 
agents,  mais  ils  n’y  prennent  pas  toujours  une  part  égale.  Quelques  ani- 
maux ont  une  respiration  abdominale,  c’est-à-dire  que  la  poitrine  s’a- 
grandit presque  uniquement  par  le  jeu  du  diaphragme.  C’est  ce  qu’on 
peut  observer  sur  la  plupart  de  nos  animaux  domestiques,  tels  que  les 
chiens,  les  chevaux,  les  chats. 

Chez  l’enfant,  le  diaphragme  prend  aussi  la  plus  grande  part  aux  mou- 
vements d’inspiration  ; et  c’est  encore  le  cas  de  la  plupart  des  hommes 
adultes.  L’homme  a donc  surtout  la  respiration  dite  abdominale.  Chez 
la  femme,  au  contraire,  ainsi  que  l’ont  fait  remarquer  MM.  Beau  et  Mais- 
siat,  la  respiration  est  plus  pectorale,  c’est-à-dire  que  l’élévation  de  la 
cage  thoracique  y entre  pour  une  plus  grande  part.  Ce  mode  de  respi- 
ration est  encore  exagéré  par  la  pression  que  le  corset  exerce  sur  la  base 
de  la  poitrine  et  sur  l’abdomen,  par  la  gêne  qui  en  résulte  pour  le  jeu 
du  diaphragme  ; cependant  il  ne  paraît  pas  déterminé  par  lui.  Il  est  en 
rapport,  sans  doute,  avec  les  fonctions  spéciales  de  la  femme  : pendant 
la  période  de  gestation,  elle  trouve  dans  ce  mode  de  respiration  une 
sorte  de  compensation  à la  difficulté  que  rencontre  le  diaphragme  à s’a- 
baisser sur  l’abdomen,  distendu  par  le  produit  de  la  conception 

M.  Hutchinson,  et  plus  tard  M.  Sibson  (à  l’aide  de  l’instrument  qu’il 
désigne  sous  le  nom  de  thoracomètre) , ont  confirmé  par  des  mesures  pré- 
cises les  idées  de  MM.  Beau  et  Maissiat.  M.  Sibson  a observé  de  plus  que, 
du  côté  gauche  (côté  du  cœur),  l’ampliation  pectorale  de  l’inspiration  est 
un  peu  moindre  qu’à  droite. 

Par  l’exercice,  l’homme  peut  modifier  plus  ou  moins  profondément 
son  type  normal  d’inspiration,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  qu’il 

1 MM.  Beau  et  Maissiat  ont  observé  que  le  mode  pectoral  de  respiration  existe  sur  les 
femmes  non  assujetties  à l’usage  du  corset;  et  dernièrement  M.  Ilelmholtz  a fait  re- 
marquer que  les  articulations  costo-vertébrales  chez  la  femme  sont  plus  lâches  et  plus 
mobiles  que  chez  l’homme. 
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peut  faire  prédominer  tel  ou  tel  diamètre  dans  l’agrandissement  de  la 
cage  thoracique.  Les  professeurs  de  chant  recommandent  généralement 
la  respiration  ventrale.  C’est,  en  effet,  la  respiration  abdominale  (celle 
dans  laquelle  l’agrandissement  de  la  poitrine  a lieu  aux  dépens  de  l’a- 
baissement exagéré  du  diaphragme)  qui  emmaganise  la  plus  grande 
quantité  d’air  dans  la  poitrine,  celle  qui  permet  de  soutenir  le  plus  long- 
temps l’émission  du  son,  et  celle  qui  recule  les  interruptions  nécessitées 
par  le  besoin  de  l’inspiration. 


§ 119. 


I>es  muscles  qui  agissent  dans  l’inspiration:  — Les  CÔteS  et  le  Ster- 
num sont  les  leviers  passifs  de  l’agrandissement  de  la  poitrine;  les  mus- 
cles qui  les  meuvent  en  sont  les  agents  actifs.  L’inspiration  déploie  plus 
de  force  que  l’expiration.  L’inspiration  tend,  en  effet,  à opérer  le  vide 
dans  la  poitrine  et  à amener,  par  conséquent,  une  rupture  d’équilibre 
dans  les  pressions  gazeuses  intérieures  et  extérieures.  Le  nombre  des 
muscles  inspirateurs  est  aussi  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  muscles 
expirateurs.  Dans  les  mouvements  ordinaires  de  l’inspiration,  l’agran- 
dissement de  la  poitrine,  déterminé  chez  l’homme,  en  grande  partie,  par 
le  jeu  du  diaphragme,  ne  nécessite  que  l’intervention  d’un  petit  nombre 
de  muscles  pectoraux  ; mais,  dans  les  inspirations  forcées,  une  foule  de 
muscles,  non-seulement  de  la  poitrine,  mais  encore  des  parties  voisines, 
entrent  en  jeu. 

Muscles  intercostaux  externes  et  internes.  — Les  espaces  intercostaux 
sont  remplis  par  deux  muscles  dont  les  fibres  s’étendent  obliquement 
de  la  côte  qui  est  au-dessus  à la  côte  qui  est  au-dessous.  Ces  muscles 
ont  peu  d’épaisseur,  mais  ils  agissent  par  un  très-grand  nombre  de  fibres, 
car  les  espaces  intercostaux  ont  une  assez  grande  longueur.  Ils  sont 
dirigés  en  sens  inverse  l’un  de  l’autre.  Tandis  que  le  muscle  intercostal 
externe,  envisagé  sur  un  homme  placé  dans  la  situation  verticale,  a une 
direction  oblique  de  haut  en  bas  et  d’arrière  en  avant,  le  muscle  inter- 
costal interne  est  dirigé  obliquement  de  haut  en  bas  et  d’avant  en  arrière. 
De  plus,  le  muscle  intercostal  externe  remplit  l’espace  intercostal  jusqu’à 
la  colonne  vertébrale,  mais  ne  vient  pas  jusqu’au  sternum,  tandis  que  le 
muscle  intercostal  interne  ne  va  pas  jusqu’à  la  colonne  vertébrale,  et 
arrive  jusqu’au  sternum. 

Il  y a peu  de  muscles  sur  lesquels  on  ait  aussi  longuement  disserté. 
Toutes  les  opinions  possibles  se  sont  reproduites  relativement  à leur 
action.  Les  uns  ont  vu  dans  ces  deux  muscles  des  inspirateurs,  les  autres 
les  ont  considérés  tous  les  deux  comme  expirateurs.  D’autres  ont  consi- 
déré les  intercostaux  externes  comme  des  inspirateurs,  et  les  intercos- 
taux internes  comme  des  expirateurs.  Pour  d’autres,  les  intercostaux 
externes  sont  expirateurs,  et  les  internes  inspirateurs.  Pour  d’autres 
encore,  ces  deux  muscles  sont  à la  fois  inspirateurs  et  expirateurs. 
Enfin,  on  a supposé  aussi  qu’ils  servaient  simplement  à établir  la 
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oonlimiilc  des  parois  thoraciques  et  à faire  office  de  paroi  élastique 
passive. 

Évidemment,  cette  dernière  opinion  ne  saurait  être  fondée.  Partout  où 
il  y a des  muscles,  ces  muscles  ont  un  rôle  à remplir.  Si  ces  parties 
avaient  un  rôle  passif,  elles  ne  seraient  point  musculaires,  mais  consti- 
tuées par  un  tissu  élastique,  comme  on  en  trouve  en  beaucoup  de  points 
de  l’économie  animale. 

De  ce  qu’il  y a dans  les  espaces  intercostaux  deux  muscles  dirigés 
en  sens  opposé,  il  est  vraisemblable  que  ces  deux  muscles  n’ont  pas 
à remplir  une  action  identique,  qu’un  seul  et  môme  muscle  aurait 
sufli  à exécuter.  Il  est  donc  déjà  probable  qu’ils  ne  sont  ni  inspirateurs 
ni  expirateurs  tous  les  deux,  mais  que  l’un  est  inspirateur  et  l’autre 
expirateur. 

Hamberger  me  paraît  avoir  établi  le  fait  sur  des  preuves  sans  réplique, 
et  fixé  d’une  manière  positive  le  rôle  de  ces  muscles.  Les  muscles 
intercostaux  externes  sont  inspirateurs,  et  les  intercostaux  internes  sont 
expirateurs  É 11  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de  jeter  les  yeux  sur  la 
figure  54. 

Supposons  que  1',  2'  représentent  deux  côtes  à l’état  de  repos  ou  d’a- 
baissement, et  a'  une  fibre  du  muscle  intercostal  externe.  Lorsque  les 
côtes  1',  2',  sont  relevées  comme  elles  le  sont  en  1 et  2,  il  est  vrai  que 
l’espace  intercostal  correspondant  a augmenté  suivant  une  perpendicu- 
laire menée  entre  les  deux  côtes.  Cependant  la  fibre  s’est  raccourcie,  car 
les  deux  points  d’attache  de  cette  fibre  sont  moins  distants  l’un  de  l’autre, 
ainsi  qu’on  peut  le  constater  avec  un  compas.  Puisque  la  fibre  a est  plus 
courte  que  la  fibre  ci,  il  s’ensuit  que  le  mouvement  d’élévation  des  côtes 
correspond  à la  contraction  ou  à l’état  actif  de  cette  fibre.  Le  raccourcis- 
sement du  muscle  intercostal  externe  coïncide  avec  l’élévation  des  côtes; 
ce  muscle  est  donc  inspirateur. 

1 L’ancienne  discussion  qui  s’était  élevée  autrefois  entre  Hamberger  et  Haller,  au 
sujet  du  mode  d’action  des  muscles  intercostaux,  s’est  réveillée  récemment.  La  lutte 
n’est  plus  violente  comme  autrefois,  mais  elle  n’en  est  pas  moins  intéressante.  D’un  côté 
sont  MM.  Helmholtz,  Merkel,  Budge,  Baumler,  Schomaker,  Duchenne,  etc.;  de  l’autre 
sont  MM.  Hutchinson,  Donders,,  Sibson,  Ludwig,  etc.  Les  premiers  soutiennent,  avec 
Haller,  que  les  intercostaux  internes  sont  inspirateurs  tout  comme  les  intercostaux 
externes.  Les  derniers  défendent,  comme  nous-même,  la  doctrine  de  Hamberger. 

Un  des  principaux  arguments  qu’on  oppose  à la  doctrine  de  Hamberger,  c’est  que  l’ex- 
piration ne  nécessite  généralement  pas  l’intervention  de  faction  musculaire.  Il  est  vrai 
que,  sur  un  homme  dont  la  respiration  est  parfaitement  calme,  la  simple  cessation  du 
jeu  des  puissances  inspiratrices  ramène  la  poitrine  à l’état  initial,  c’est-à-dire  à fétat  de 
repos,  c’est-à-dire  à l’état  d’expiration.  Mais  l’homme  éveillé  n’est  presque  jamais  à 
l’état  de  repos.  L’homme  qui  parle,  qui  marche,  qui  se  tient  debout,  qui  rit,  qui  éternue, 
qui  tousse,  qui  se  mouche,  qui  fait  en  un  mot  un  effort  quelconque,  met  en  jeu  les  puis- 
sances actives  de  l’expiration  (Voy.  § 122  et  suivants,  et  § 240).  Personne  ne  contestera 
qu’il  existe  des  muscles  expirateurs.  Dès  lors,  pourquoi  les  intercostaux  internes  ne 
seraient-ils  pas  expirateurs  au  meme  titre  que  beaucoup  d’autres  muscles  dont  on  n’a 
jamais  conteste  le  rôle?  Les  arguments  tirés  de  f expérimentation  sur  les  animaux  et 
sur  l’homme  sont  jusqu’ici  peu  probants. 

Bécl\hd,  6' édition.  2i 
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Pour  le  muscle  intercostal  interne,  la  démonstration  est  tout  à fait 
analogue,  en  sens  opposé.  En  effet,  soit  b une  fibre  du  muscle  intercostal 
interne  dans  l’état  d’élévation  des  côtes  3 et  4.  Lorsque  ces  côtes  sont 
abaissées,  comme  elleslesont  en  3' et  4',  la  fibre  b est  devenue  b,  et  il  est 

M 


MX  repriîsenfe  l’axo  de  la  colonne  vertébrale  vue  par  derrière. 

t,  2,  3.  4 représentent  les  côtes  soulevées  3',  4',  les  côtes  abaissées.  (Le  soulèvement  et  l’abais- 

sement des  côtes  sont  très-exagérés,  pour  mieux  faire  saillir  les  différences  que  ces  positions  entraînent 
dans  les  muscles  intercostaux.) 

a,  a'  représentent  une  fibre  du  muscle  intercostal  externe  dans  l’état  d’élévation  et  dans  l’état  d’abaisse- 
ment des  côtes. 

b,  b'  représentent  une  fibre  du  muscle  intercostal  interne  dans  l’état  d’élévation  et  dans  l’état  d’abaisse- 
ment des  côtes. 


aisé  de  voir  qu’elle  s’est  raccourcie;  car  les  deux  points  d’attache  de  cette 
fibre  sont  moins  distants  l’un  de  l’autre.  Donc,  la  contraction  de  l’inter- 
costal interne  coïncide  avec  l’abaissement  des  côtes  ; donc  ce  muscle  est 
expirateur. 

L’action  inspiratrice  des  intercostaux  externes  et  l’action  expiratrice 
des  intercostaux  internes  n’est  efficace  qu’autant  que  d’autres  muscles 
s’associent  à leur  action  et  créent  des  points  fixes  pour  leurs  contractions. 
Les  côtes  sur  lesquelles  vont  se  fixer  les  muscles  intercostaux  sont,  en 
effet,  mobiles  dans  leurs  articulations  vertébrales.  Si  nous  envisageons, 
en  particulier,  un  espace  intercostal,  les  muscles  prenant  leurs  points 
d’appui  sur  des  pièces  également  mobiles,  la  contraction  musculaire 
tendrait  à faire  monter  la  côte  qui  est  au-dessous,  mais  elle  tendrait  aussi 
à faire  descendre  celle  qui  est  au-dessus,  et  ainsi  de  proche  en  proche, 
dans  les  espaces  intercostaux  voisins.  C’est  en  envisageant  ainsi  les  mus- 
cles intercostaux,  isolément  des  autres  puissances  musculaires,  qu’on  a 
été  amené  à admettre  que,  leurs  actions  mutuelles  se  détruisant,  leur 
action  résultante  était  nulle.  Mais  leur  action  n’est  jamais  isolée.  Les 
côtes  font  corps  avec  le  sternum.  Toutes  les  fois  que  la  cage  thoracique 
s’élève,  le  mouvement  d’élévation  ou  d’abaissement  se  fait  d’ensemble, 
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OU,  si  l’on  veut,  de  proche  en  proche,  mais  d’une  manière  presque  simul- 
tanée. L’action  des  muscles  intercostaux  s’accompagne  donc  toujours  de 
l’action  concordante  d’autres  muscles. 

L’action  des  muscles  intercostaux  externes  n’est  possible  qu’autant 
que  la  première  côte  a été  élevée  et  fixée;  de  même  les  intercostaux 
internes  n’agissent  que  quand  les  dernières  côtes  ont  été  abaissées  et 


Fig.  55. 

a,  cervical  descendant. 

b,  petit  dentelé  postérieur  et  supérieur. 

d,  petit  dentelé  postérieur  et  inférieur. 

c,  surcostaux.  La  figure  ne  représente  que  cinq 
muscles  surcostaux.  Maisces  muscles  existent, 
dans  toute  l’étendue  de  la  cage  thoracique  ; il 
y en  a,  de  chaque  côté,  autant  que  de  côtes. 

e,  carré  des  tombes. 


Fis?.  56. 

a,  sterno-cléido-mastoïdien, 
ô,  scalène  antérieur, 
e,  sealène  postérieur. 

d,  grand  dentelé. 

g,  transverse  de  l’abdomen. 

e,  trois  fibres  d’un  intercostal  externe. 

f,  trois  fibres  d’un  intercostal  interne. 


Gxées.Les  scalènes,lessterno-mastoïdiens,lesous-clavier,le  petit  pectoral, 
jouent  le  rôle  principal  dans  l’élévation  et  la  fixation  des  premières  côtes 
(Voy.  fig.  56  et  57).  Le  carré  des  lombes  et  le  grand  oblique  abaissent  et 
fixent  les  dernières  côtes  (Voy.  fig.  55  et  57). 

Surcostaux.  — Ces  muscles,  qui  s’étendent  en  forme  de  triangles  allon- 
gés, de  l’apophyse  transverse  des  vertèbres  à la  côte  qui  est  au-dessous, 
sont  élévateurs  des  côtes,  comme  les  intercostaux  externes,  dont  ils  ont  à 
peu  près  la  direction  (Voy.  fig.  55).  Leur  action  n’est  pas,  comme  celle 
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des  intercostaux,  subordonnée  à Faction  d’autres  muscles,  car  ils  ont,  à 
tous  les  moments,  un  point  d’appui  fixe  à la  colonne  vertébrale.  Ces  mus- 
cles contribuent  aussi  à faire  éprouver  à la  côte  le  mouvement  de  rotation 
en  vertu  duquel  leur  face  externe  est  soulevée. 

Scalcnes.  — Le  scalène  antérieur  (Voy.  lig.  5G)  descend  des  tubercules 
antérieurs  des  apophyses  transverses  des  troisième,  quatrième,  cin- 
quième, sixième  vertèbres  cervicales  à la  face  supérieure  de  la  première 
côte.  Le  scalène  postérieur  (Voy.  fig.  5C)  descend  des  tubercules  posté- 
rieurs des  apophyses  transverses  de  toutes  les  vertèbres  cervicales, 
moins  l’atlas,  et  se  termine  en  bas  par  deux  extrémités,  dont  l’une  se 
fixe  à la  face  supérieure  de  la  première  côte,  et  l’autre  à la  face  su- 
périeure de  la  seconde  côte.  Ces  muscles  épais  et  puissants  ont  pour 
fonctions  d’élever  * et  de  fixer  les  premières  côtes,  fournissant  ainsi  un 
point  d’appuifixe  aux  intercostaux  inspirateurs  ou  intercostaux  externes. 

Petit  dentelé  postérieur  et  supérieur.  — Ce  muscle  (Voy.  fig.  53),  qui 
s’insère,  d’une  part,  aux  apophyses  épineuses  de  la  septième  vertèbre 
cervicale  et  des  trois  premières  vertèbres  dorsales,  et,  d’autre  part,  à Ja 
face  externe  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes, 
est  aussi  un  élévateur  des  côtes,  mais  un  élévateur  peu  efficace. 

Cervical  descendant.  — On  désigne  ainsi  la  portion  cervicale  du  muscle 
sacro-lombaire t laquelle  se  fixe,  d’une  part,  aux  tubercules  postérieurs 
des  apophyses  transverses  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales,  et, 
d’autre  part,  à l’angle  des  côtes  (Voy.  fig.  55).  Ce  muscle  agit  comme  le 
muscle  précédent,  mais  plus  efficacement,  sa  direction  se  rapprochant 
plus  de  la  perpendiculaire,  relativement  aux  côtes. 

D’autres  muscles  concourent  encore  à l’inspiration,  mais  ils  n’agissent 
guère  que  dans  les  mouvements  profonds  de  la  respiration;  ils  n’ont  pas, 
comme  les  précédents,  d’insertions  fixes  à la  colonne  vertébrale,  mais 
prennent  leurs  points  d’attache  sur  des  os,  tels  que  la  clavicule,  l’omo- 
plate et  l’humérus,  lesquels  doivent  être  préalablement  fixés,  pour  qu’ils 
puissent  avoir  une  action  efficace.  Nous  signalerons  les  suivants  : 

Sous-clavier.  — Ce  muscle  se  dirige  de  la  face  inférieure  de  la  clavicule 
à la  face  supérieure  de  la  première  côte  ; il  peut  concourir  à l’élévatio 
et  à la  fixation  de  la  première  côte. 

Grand  dentelé.  — Ce  muscle  (Voy.  fig.  56)  s’insère,  d’une  part,  au  bord 
spinal  de  l’omoplate,  et,  d’autre  part,  par  des  digitations,  à la  face  ex- 
terne et  au  bord  supérieur  des  neuf  premières  côtes.  Quand  l’omoplate 
est  fixée,  ce  muscle  est  inspirateur  par  ses  digitations  inférieures,  c’est- 
à-dire  par  celles  qui  vont  obliquement,  et  de  haut  en  bas,  de  l’omoplate 
aux  sixième,  septième,  huitième  et  neuvième  côtes. 

1 La  première  côte  s'élève  peu,  même  dans  les  mouvements  les  plus  forcés  de  l’inspi- 
ration. Cette  élévation,  mesurée  à son  extrémité  sternale,  ne  dépasse  pas  0“, 003,  sui- 
vant les  mesures  de  M.  Merkel.  Le  rôle  principal  des  scalènes  est  donc  surtout  de  fixer 
la  poitrine,  c’est-à-dire  de  constituer  un  appui  fixe  à la  contraction  des  intercostaux 
externes. 
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Grand  pectoral.  — Ce  muscle  (Voy.  fig.  57)  s’insère,  d’une  part,  à la 
lèvre  antérieure  de  la  coulisse  bicipitale  de  l’iiumérus,  et,  d’autre  part, 
aux  cartilages  des  six  premières' côtes  et  à la  partie  interne  du  bord  in- 
férieur de  la  clavicule.  Tous  les  faisceaux  de  ce  muscle  ne  peuvent  pas 
concourir  à l’élévation  des  côtes  ; il  n’y  a guère  que  ceux  qui  vont  se 
rendre  aux  quatrième,  cinquième  et  sixième  côtes 

Petit  pectoral.  — Ce  muscle  est  mieux  disposé  pour  concourir  au  mou- 
vement d’élévation  des  côtes.  Il  se  fixe,  d’un  côté,  à l’apopbyse  cora- 
coïde de  l’omoplate,  et,  de  l’autre,  ii  la  face 
externe  et  au  bord  supérieur  des  troisième, 
quatrième  et  cinquième  côtes  (Voy.  fig.  57). 

Ce  muscle  peut  agir  dans  l’inspiration  par 
tous  ses  faisceaux. 

Grand  dorsal.  — Parmi  les  faisceaux  du 
grand  dorsal,  ceux  qui  s’insèrent  aux  apo- 
physes épineuses  des  sept  dernières  vertèbre? 
dorsales,  aux  apophyses  épineuses  des  ver- 
tèbres lombaires,  au  sacrum  et  à la  crête 
iliaque , ne  peuvent  pas  être  considérés 
comme  inspirateurs.  Mais  les  faisceaux  qui 
se  fixent  par  autant  de  languettes  aux  quatre 
dernières  côtes,  et,  d’autre  part,  à la  lèvre 
postérieure  de  la  coulisse  bicipitale  de  l’hu- 
mérus, peuvent  concourir  aux  mouvements 
forcés  d’inspiration  lorsque  le  bras  est  fixé,  et 
surtout  lorsqu’on  même  temps  l’épaule  est 
soulevée. 

Sterno-cléido-mastoïdien.  — Ce  muscle  (Voy. 
fig.  57),  qui  s’insère,  d’une  part,  à l’apophyse 
mastoïdienne  du  temporal,  et,  d’autre  part,  à 
la  partie  supérieure  du  sternum  et  à la  par- 
tie interne  du  bord  postérieur  de  la  clavi- 
cule, peut  aussi  agir  dans  l’inspiration  en 
élevant  la  clavicule  et  le  sternum  lorsque  la 
tête  est  fixée. 

Sterno-hyoïdiens  et  sterno-thyroidiens . — Ces 
muscles  peuvent  entrer  en  jeu  dans  les  ins- 
pirations très-laborieuses,  lorsque  l’os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde 
sont  fixés  par  la  contraction  des  muscles  sus-hyoïdiens. 

Un  grand  nombre  d’autres  muscles  agissent  dans  les  fortes  inspira- 
tions pour  maintenir  la  fixité  des  pièces  osseuses  sur  lesquelles  les  mus- 
cles précédents  viennent  s’insérer.  Tels  sont,  en  autres,  le  trapèze,  le 

1 Quand  le  bras  est^/eae  et  fixé,  les  insertions  pectorales  du  muscle  étant  toutes  plus 
basses  que  l’insertion  humérale,  le  grand  pectoral  peut  être  considéré  comme  inspira- 
teur par  tous  ses  faisceaux. 


Fi".  oT. 

a,  a',  slcrno-niastoïdicn. 

b,  grand  pectoral. 

c,  petit  pectoral. 

d,  grand  oblique. 

e,  petit  oblique. 

f,  grand  droit  de  l’abdomen. 
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rhomboïde,  V angulaire  de  Vomoplute,  le  splénius,  les  complexus,  les  g?mnds 
et  petits  droits  postérieurs  de  la  tête,  les  muscles  de  la  région  sus-hyoï- 
dienne, etc. 

§ 420. 

Uu  poumon  ponilant  l’iiispiratioUi  — Le  poiimon  est  tOUt  îi  fait  pas~ 
sif  pendant  l’inspiration.  Les  puissances  musculaires  qui  déterminent 
Tagrandissemcnt  en  tous  sens  de  la  cage  thoracique  sont  les  causes  mé- 
diates de  la  dilatation  du  poumon  lui-même.  Cet  organe,  contenu  en  effet 
dans  une  cavité  qu’il  remplit  entièrement,  suit  les  mouvements  d’am- 
pliation de  cette  cavité,  contre  laquelle  il  est  partout  appliqué.  L’espace 
qui  sépare  le  poumon  de  la  plèvre  pariétale,  c’est-à-dire  la  cavité  des 
plèvres,  étant  vide  d’air,  le  poumon  suit  les  parois  thoraciques  pendant 
l’inspiration,  comme  s’il  faisait  corps  avec  elles.  Lorsque  la  cavité  des 
deux  plèvres  communique  largement  au  dehors  par  des  ouvertures  ou 
des  plaies  qui  établissent  une  communication  avec  l’air  extérieur,  les 
phénomènes  de  la  dilatation  de  la  cage  thoracique  ont  lieu  encore  par 
l’intermédiaije  des  muscles  de  l’inspiration;  mais  le  poumon,  ayant  sa 
surface  aérienne  et  sa  surface  pleurale  comprises  entre  deux  pressions 
égales,  reste  immobile  ; il  ne  suit  plus  les  mouvements  d’ampliation  de 
la  poitrine,  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  profondément  troublés, 
et  si  l’ouverture  est  béante  et  porte  sur  les  deux  côtés  de  la  poitrine,  l’as- 
phyxie survient  promptement. 

A chaque  mouvement  d’inspiration,  poumon  se  trouve  donc  dilaté 
en  tous  sens,  comme  la  cavité  qui  le  contient.  Au  moment  de  l’inspira- 
tion ou  de  l’ampliation  du  poumon,  la  cage  thoracique  se  soulevant  tan- 
dis que  le  diaphragme  s’abaisse,  le  poumon  glisse  le  long  des  parois  tho- 
raciques. Ce  glissement  a lieu  entre  la  membrane  séreuse  qui  recouvre 
la  face  extérieure  du  poumon  et  celle  qui  revêt  la  paroi  intérieure  de  la 
poitrine.  Ce  mouvement  de  locomotion  du  poumon  peut  être  facilement 
aperçu  sur  un  animal  vivant  auquel  on  a enlevé  les  téguments  et  les 
muscles  intercostaux,  en  respectant  la  plèvre  pariétale.  A chaque  mou- 
vement d’inspiration,  on  voit,  au  travers  de  la  plèvre  transparente,  le 
poumon  descendre  le  long  de  la  paroi  pectorale.  Le  poumon  suit,  en  effet, 
les  mouvements  du  diaphragme  qui  s’abaisse;  et,  en  second  lieu,  son 
mouvement  de  descente  paraît  plus  considérable  qu’il  ne  l’est  en  réalité, 
parce  que  les  côtes,  en  se  soulevant,  se  meuvent  sur  lui.  Au  moment  de 
l’expiration,  le  poumon,  qui  reprend  sa  place,  exécute  un  mouvement 
en  sens  contraire  : il  remonte  le  long  de  la  paroi  thoracique.  Dans  les 
expériences  dont  nous  parlons,  on  constate  également  que  le  poumon  est 
intérieurement  appliqué  contre  la  plèvre  pariétale,  et  qu’il  remplit  com- 
plètement la  cavité  pectorale.  Le  mouvement  de  glissement  du  poumon, 
proportionné  à l’étendue  du  mouvement  d’inspiration  , favorisé  dans 
l’état  normal  par  le  poli  des  surfaces  et  la  sérosité  qufles  humecte,  s’ac- 
complit sans  bruit.  Lorsque,  à la  suite  des  pleurésies,  il  s’est  formé  des 
brides,  des  fausses  membranes  ou  des  produits  solides  à la  surface  ou 
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dans  l’épaisseur  de  la  séreuse,  ce  glissement  se  traduit  souvent,  à l’oreille 
appliquée  sur  la  poitrine,  par  des  bruits  de  frottement  plus  ou  moins 
distincts. 

Sur  des  chiens  dont  on  a dénudé  complètement  les  espaces  intercos- 
taux, en  conservant  la  plèvre  pariétale,  on  constate  que  dans  les  inspira- 
tions ordinaires  le  poumon  ne  descend  pas  au-dessous  de  la  septième 
côte  Lorsque  l’animal  fait  une  respiration  exagérée,  le  poumon  peut 
descendre  jusqu’à  la  dixième.  Ce  qui  prouve  encore  que  les  excursions  du 
diaphragme,  c’est-à-dire  l’agrandissement  du  diamètre  vertical  (antéro- 
postérieur chez  les  animaux)  de  la  poitrine  peut  varier  dans  des  limites 
étendues 

§ 121. 

Ff*ancc  dos  Toios  parcourues  par  l’air.  — Au  moment  de  l’inspira- 
tion,  l’air  remplit,  à mesure  qu’il  se  produit,  le  vide  virtuel  déterminé 
par  la  dilatation  de  la  poitrine.  L’air  qui  s’introduit  dans  le  poumon  entre 
par  les  fosses  nasales  et  par  la  bouche,  ou  par  les  fosses  nasales  seules, 
traverse  le  pharynx,  le  larynx,  la  trachée,  et  s’engage  ainsi  jusqu’aux 
extrémités  les  plus  reculées  des  bronches,  en  vertu  de  la  pression  atmo- 
sphérique. Si  les  conduits  qui  donnent  passage  à l’air  atmosphérique  n’é- 
taient pas  maintenus  béants,  soit  parla  rigidité  des  parois,  soit  par 
l’adhérence  à des  parties  rigides  ; si  leurs  parois,  en  un  mot,  étaient  pu- 
rement membraneuses  et  libres,  ces  parois  tendraient,  en  vertu  de  la 
j pression  exercée  contre  elles,  à se  déprimer  et  à opposer  à l’entrée  de 
I l’air  un’obstacle  mesuré  par  cette  pression  elle-même. 

La  béance  continuelle  des  conduits  respiratoires  est  évidente  dans 
j les  bronches,  dans  la  trachée,  dans  le  larynx,  où  elle  est  maintenue  par 
des  cerceaux  cartilagineux  de  formes  diverses,  qui  entrent  dans  la  con- 
stitution des  parois;  elle  est  évidente  aussi  à l’entrée  des  fosses  nasales, 
i dont  les  ailes  mobiles  sont  doublées  de  cartilages.  Dans  l’intérieur  des 
fosses  nasales,  le  conduit  est  formé  par  des  parois  osseuses.  La  béance 
n’est  pas  moins  évidente  dans  le  pharynx,  conduit  commun  aux  organes 
' de  la  digestion  et  à ceux  de  la  respiration.  Ce  conduit,  suspendu  en  quel- 
que sorte  à l’apophyse  basilaire,  est  maintenu  ouvert  par  des  plans 
aponévrotiques  résistants  ; il  ne  revient  activement  sur  lui- même  qu’au 
! moment  de  la  déglutition,  et  les  mouvements  rapides,  et  pour  ainsi  dire 
convulsifs  de  la  déglutition,  ne  suspendent  le  passage  de  l’air  que  pen- 
dant un  temps  très-court. 

Les  ailes  du  nez,  qui  sont  mobiles,  se  dilatent  activement  au  moment 
de  l’inspiration,  sous  l’influence  de  leurs  muscles  dilatateurs  (élévateurs 

■*  On  peut  répéter  ces  expériences  sur  le  cadavre  de  l’homme,  ainsi  que  l’a  faitM.  Don- 
ders.  On  dénude  les  espaces  intercostaux,  en  ayant  soin  de  ne  point  léser  la  plèvre  pa- 
riétale, et  on  remplace  la  contraction  du  diaphragme  par  l’insufflation  trachéale.  On 
voit  ainsi,  au  travers  de  la  plèvre,  que  le  poumon  descend  quand  on  l’insuffle,  en  re- 
foulant par  en  bas  le  diaphragme  ; on  constate  que  la  descente  peut  atteindre  le  niveau 
de  la  dixième  côte,  quand  l'insufflalion  est  très- énergique. 
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de  l’aile  du  nez  et  myrtiformes).  Leurs  mouvements  de  dilatation  sont 
surtorri  marqués  dans  les  inspiralions  énergiques  et  rapides.  Alors,  en 
effet,  l’air  extérieur  pressant  brusquement  contre  elles,  à cause  de  la 
tendance  au  vide  qui  a lieu  dans  les  poumons,  la  pression  extérieure  les 
déprimerait  contre  la  cloison,  si  les  muscles  dilatateurs  ne  luttaient  pour 
en  maintenir  l’écartement. 

La  dilatation  active  des  narines  est  si  intimement  associée  avec  les 
mouvements  de  l’inspiration,  qu’elle  se  manifeste  encore,  alors  môme 
qu’elle  est  devenue  inutile.  On  remarque,  en  effet,  sur  les  animaux  aux- 
quels on  a coupé  la  trachée  en  travers,  et  chez  lesquels  les  fosses  nasales 
ne  font  plus  partie  des  voies  que  doit  traverser  l’air,  on  remarque,  dis- 
je,  une  dilatation  concomitante  des  naseaux  à chaque  mouvement  d’ins- 
piration. On  a signalé  le  môme  fait  chez  des  hommes  qui  s’étaient  coupé 
la  gorge  (c’est-à-dire  la  trachée).  Il  suffit,  d’ailleurs,  de  se  placer  devant 
une  glace  et  de  faire  une  profonde  inspiration,  la  bouche  largement 
ouverte,  pour  constater  que  les  ailes  du  nez  s’écartent  activement,  bien 
que,  dans  ces  conditions,  les  fosses  nasales  ne  donnent  point  passage  à 
l’air  inspiré. 

Ce  qui  a lieu  à l’orifice  extérieur  des  fosses  nasales  se  reproduit  égale- 
ment aux  lèvres  de  la  glotte.  L’air  qui  s’introduit  de  haut  en  bas  dans 
le  larynx,  au  moment  de  l’inspiration,  aurait  de  la  tendance  à déprimer 
les  lèvres  de  la  glotte  et  à fermer  ainsi  le  passage  de  l’air,  si  cette  ou- 
verture n’était  pas  maintenue  dilatée  en  ce  moment,  d’une  manière 
active,  par  les  muscles  dilatateurs.  Il  suit  de  là  que  la  paralysie  de  ces 
muscles  entraîne  souvent  l’asphyxie  ; c’est  ce  qu’on  observe  fréquem- 
ment sur  les  animaux  en  expérience  auxquels  on  coupe  les  nerfs  pneu- 
mogastriques L Le  cornage  des  chevaux  est  déterminé  par  la  dilatation 
incomplète  des  lèvres  de  la  glotte  au  moment  de  l’inspiration.  La  cause 
doit  en  être  recherchée,  soit  dans  une  altération  des  muscles  dilatateurs 
de  la  glotte,  soit  dans  une  altération  des  nerfs  laryngiens  qui  les  ani- 
ment. 

ARTICLE  II. 

DE  L’ EXPIRATION. 

§ 122. 

Agents  «le  l’expiration.  — L’expiratioiî  est  généralement  moins  la- 
borieuse que  l’inspiration.  Dans  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, le  retour  au  repos  des  agents  actifs  de  l’inspiration  et  l’élasticité 
des  poumons  suffisent,  en  grande  partie,  pour  la  déterminer.  Le  cadavre, 
sur  lequel  le  jeu  des  puissances  musculaires  a cessé,  est  à l’état  d’expi- 
ration . 

1 C’est  pour  cette  raisou  que,  sur  les  animaux  auxquels  on  pratique  la  section  des 
pneumogastriques  et  qu’on  veut  maintenir  vivants,  on  a soin  de  pratiquer  en  meme 
temps  une  ouverture  à la  trachée,  au-dessous  du  larynx,  pour  assurer  le  maintien  des 
phénomènes  mécaniques  de  la  respiration. 
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Mais  l’expiration  nécessite  souvent  l’intervention  de  puissances  acti- 
^es.  Ainsi,  dans  les  expirations  profondes  et  prolongées,  les  muscles  dits 
expirateurs  agissent  en  sens  opposé  des  muscles  inspirateurs,  et  peuvent 
diminuer  les  divers  diamètres  de  la  poitrine.  Dans  beaucoup  de  circon- 
stances, l’expiration  devient  un  phénomène  complexe  et  nécessite,  d’une 
manière  évidente,  l’intervention  de  puissances  musculaires  variées.  Tels 
sont  les  eflbrts  de  la  phonation  et  du  chant,  dans  lesquels  le  courant  de 
sortie  de  l’air  est  gradué,  retardé,  accéléré,  etc.  ; tels  sont  les  efforts 
violents  des  excrétions,  de  l’exercice  musculaire,  etc.,  dans  lesquels  l’air 
est  momentanément  conservé  dans  la  poitrine  dilatée,  et  d’où  il  s’é- 
chappe ensuite  brusquement,  quand  l’effort  a cessé.  Tels  sont  encore  une 
foule  d’autres  actes,  tels  que  le  bâillement,  la  toux,  le  rire,  l’éternu- 
ment,  etc.,  dans  lesquels  interviennent  les  agents  de  l’expiration  et  ceux 
de  l’inspiration,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin. 

§ 123. 

l>u  poumon  pendant  l’expiration.  — Oe  l’élasticité  dn  poumon  et 
de  ses  effets  dans  l’inspiration  et  l’expiration.  — Contractilité  des 
bronches.  — Le  poumou,  avons-nous  dit,  est  tout  à fait  passif  pendant 
l’inspiration.  Il  agit,  au  contraire,  d’une  manière  directe  au  moment  de 
l’expiration.  Il  revient  sur  lui-même  en  vertu  de  son  élasticité. 

ün  peut  se  convaincre  aisément  que  le  poumon  est  élastique.  Il  suffit 
pour  cela  d’insuffler,  par  la  trachée,  un  poumon  extrait  du  corps  de  l’a- 
nimal. Le  poumon,  qui  s’est  dilaté  sous  l’effort  de  l’air,  revient  brus- 
quement sur  lui-même  aussitôt  que  l’insufflation  a cessé. 

La  propriété  élastique  du  poumon,  étant  une  propriété  de  tissu,  existe 
dans  tous  les  moments  de  la  respirai  ion,  aussi  bien  au  moment  de  l’ins- 
piration qu’au  moment  de  la  respiration.  Mais  cette  élasticité  ne  peut 
chasser  l’air  contenu  dans  la  cavité  pulmonaire  que  quand  les  puissances 
de  l’inspiration  qui  ont  lutté  contre  elle,  et  même  qui  l’ont  surmontée 
temporairement,  cessent  d'agir.  Le  poumon  qui,  pendant  l’inspiration, 
avait  accompagné,  en  quelque  sorte  malgré  lui,  les  parois  pectorales, 
n’obéit  librement  à son  élasticité  qu’au  moment  de  l’expiration  : il  re- 
vient sur  lui-même,  et  chasse  l’air  que  l’inspiration  avait  fait  pénétrer 
dans  son  intérieur. 

Le  mouvement  de  retrait  du  poumon  est  borné  par  les  dimensions  de 
la  cage  thoracique,  qui  ne  peut  diminuer  que  dans  certaines  limites. 
Lorsque  la  poitrine  est  revenue  sur  elle-même  (en  vertu  de  la  cessation 
d’action  des  muscles  inspirateurs,  et  en  vertu  de  l’action  surajoutée  des 
muscles  expirateurs),  le  poumon  n’a  pas  encore  épuisé  toute  son  élas- 
ticité. Il  diminuerait  encore  de  volume  si  la  cage  thoracique,  contre 
laquelle  il  est  maintenu  par  le  vide  des  plèvres,  était  capable  de  diminuer 
encore.  Le  poumon  est  donc  toujours  dans  une  sorte  de  tension  forcée, 
même  au  moment  de  l’expiration,  même  sur  le  cadavre.  Le  fait  peut 
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être  mis  en  évidence  par  une  expérience  très-simple  : lorsqu’on  ouvre 
la  poitrine  d’un  cadavre,  et  qu’on  établit  ainsi  l’équilibre  des  pressions 
entre  la  surface  pleurale  et  la  surface  muqueuse  des  poumons,  rien  ne 
gêne  plus  l’élasticité  pulmonaire,  et  le  poumon,  quoique  à l’état  d’ex- 
piration, revient  encore  sur  lui-même  d’une  certaine  quantité.  Il  suffît, 
pour  s’en  convaincre,  de  faire  l’ouverture  de  la  poitrine,  le  cadavre 
étant  sous  l’eau  ; le  retrait  élastique  du  poumon  chasse  au  dehors  des 
bulles  d’air  qui  s’échappent  par  la  bouche  et  par  les  fosses  nasales  du 
cadavre. 

L’élasticité  du  poumon  n’est  donc  jamais  complètement  satisfaite  sur 
l’animal  vivant,  et  cela  assure  l’énergie  et  la  régularité  de  son  mouve- 
ment de  retour  pendant  l’expiration.  C’est  ainsi  que,  dans  nos  machines, 
un  ressort  agit  avec  plus  de  précision  et  d’uniformité  lorsqu’on  ne  le 
laisse  jamais  agir  jusqu’à  sa  limite  de  rétraction. 

M.  Donders  a mesuré  la  force  élastique  que  possède  encore  le  pou- 
mon alors  qu’il  est  revenu  sur  lui-même  au  moment  de  l’expiration. 
A cet  effet,  il  met  à mort  un  animal  ; il  adapte  à la  trachée  un  tube  re- 
courbé contenant  de  l’eau  ou  du  mercure,  après  quoi  il  ouvre  largement 
les  deux  côtés  de  la  poitrine  : les  poumons  obéissent  librement  à leur 
élasticité,  l’air  qu’ils  contiennent  presse  sur  le  liquide  contenu  dans  le 
tube  recourbé,  la  colonne  liquide  s’élève  du  côté  de  la  branche  libre  et 
représente  la  tension  de  l’air  contenu  dans  le  poumon  ; cette  tension 
sert  de  mesure  à la  force  élastique  du  poumon.  D’après  une  série  d’expé- 
riences tentées  sur  des  cadavres  d’animaux  et  sur  des  cadavres  humains, 
M.  Donders  conclut  que  la  force  élastique  du  poumon,  après  l’expi- 
ration, fait  encore  équilibre  à une  colonne  mercurielle  de  6 millimètres 
d’élévation. 

Quand  le  poumon  est  distendu  par  de  l’air  insufflé,  lorsqu’en  un  mot 
on  a bandé  au  maximum  ses  éléments  élastiques,  son  élasticité  fait  équi- 
libre à une  colonne  mercurielle  de  48  millimètres  de  hauteur  environ. 
Voilà  pourquoi  le  courant  d’air  de  l’expiration  est  plus  rapide  au  com- 
mencement qu’à  la  fin  de  l’expiration. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  puissances  actives  de  l’inspira- 
tion, c’est-à-dire  les  muscles  inspirateurs,  ont  à vaincre  des  résistances 
de  plusieurs  sortes.  En  premier  lieu,  il  faut  que  leur  contraction  sur- 
monte la  force  élastique  du  poumon,  c’est-à-dire  une  force  qui  va  sans 
cesse  en  croissant  à mesure  que  l’inspiration  est  plus  avancée.  Cette 
résistance  élastique  du  poumon  que  les  muscles  de  l’inspiration  doivent 
surmonter  peut  être  évaluée,  au  début  de  l’inspiration,  au  poids  d’une 
colonne  mercurielle  qui  aurait  6 millimètres  d’élévation  et  qui  aurait 
pour  base  la  surface  des  poumons  (ou  la  surface  de  la  cavité  pectorale, 
contre  laquelle  les  poumons  sont  appliqués).  A la  fin  d’une  inspiration 
profonde,  les  muscles  de  l’inspiration  feraient’  équilibre  à une  force 
beaucoup  plus  grande,  qu’on  peut  évaluer  à une  colonne  de  mercure 
de  même  base,  mais  trois  fois  plus  haute.  Dans  les  mouvements  ordinaires 
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de  la  respiration,  on  peut  estimer  que  la  force  élastique  des  poumons 
fait  équilibre  seulement  à une  colonne  de  mercure  de  10  millimètres 
environ  à la  fin  de  l’inspiration.  D’où  il  suit  qu’on  peut  évaluer  à une 
colonne  de  mercure  de  8 millimètres  en  moyenne,  pendant  toute  la 
durée  de  l’inspiration,  l’effort  que  les  muscles  inspirateurs  ont  à surmon- 
ter pour  vaincre  l’élasticité  des  poumons.  Or,  une  colonne  de  8 millimè- 
tres de  mercure  ayant  pour  base  la  surface  entière  du  thorax,  évaluée 
à 2,730  centimètres  carrés,  représente  un  poids  de  plus  de  30  kilo- 
grammes. Telle  est  la  première  résistance  qu’ont  à vaincre  les  muscles 
de  l’inspiration.  ’ 

En  second  lieu,  au  moment  de  l’inspiration,  et  par  suite  de  la  ten- 
dance au  vide  en  vertu  de  laquelle  l’air  est  attiré  dans  la  poitrine  par 
la  bouche  et  les  fosses  nasales,  l’atmosphère  exerce  extérieurement  sur 
la  surface  du  thorax  une  certaine  pression  ^ . Cette  pression  dépend  de 
la  différence  qui  existe,  à chaque  moment,  entre  la  pression  atmosphé- 
rique et  la  tension  élastique  de  l’air  contenu  dans  la  poitrine.  Cette 
différence  peut  être  appréciée  à l’aide  d’un  manomètre  à mercure  appli- 
qué aux  fosses  nasales,  ainsi  que  Vont  fait  MM.  Valentin  et  Hutchinson. 
Or,  dans  un  mouvement  d’inspiration  calme,  on  peut,  d’après  M.  Va- 
lentin, estimer,  en  movenne,  cette  différence  à une  colonne  mercu- 
rielle  qui  aurait  5 millimètres  de  hauteur  et  pour  base  la  surface 
totale  du  thorax,  c’est-à-dire  à un  poids  de  20  kilogrammes  environ  2. 
Telle  est  la  seconde  résistance  que  les  muscles  de  l’inspiration  ont  à 
vaincre. 

Il  faut  encore  ajouter  à cela  la  résistance  naturelle  des  parois  thora- 
ciques et  des  cartilages  costaux.  D’où  il  résulte  que,  dans  les  mouve- 
ments ordinaires  de  l’inspiration,  les  muscles  inspirateurs  ont  à vaincre  un 
ensemble  de  résistances  qu’on  peut  évaluer  à 50  kilogrammes  au  moins. 

D’après  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d’entrer,  on  peut  se 
rendre  compte  de  ce  qui  arrive  lorsqu’on  fait  une  large  plaie  à la  poitrine 
d’un  animal  vivant.  Il  y a alors  équilibre  entre  la  surface  intérieure  et  la 
surface  extérieure  des  poumons.  Cet  organe  n’est  plus  maintenu  contre 
la  paroi  pectorale,  puisque  le  vide  des  plèvres  n’existe  plus.  Le  poumon 
obéit  en  toute  liberté  à son  élasticité,  il  se  retire  sur  lui-même  et 
devient  immobile.  Il  ne  peut  plus  être  dilaté  au  moment  de  l’inspira- 
tion, car  il  ne  suit  plus  les  parois  de  la  cavité  thoracique  qui  le  contient. 
Il  ne  revient  plus  sur  lui-même  au  moment  de  l’expiration,  car  son 
élasticité  n’a  pas  été  mise  en  jeu  par  sa  distension  excentrique.  Si  les 

< Celte  pression  est  accusée,  au  moment  de  l’inspiration,  par  une  légère  dépression 
dans  les  espaces  intercostaux. 

^ Dans  les  mouvements  exagérés  d’inspiration,  la  résistance  élastique  des  poumons 
d’une  part,  et  d’autre  part  la  différence  entre  la  pression  atmosphérique  et  la  tension 
élastique  de  l’air  contenu  dans  les  poumons,  augmentent  dans  des  proportions  considé- 
rables. La  première  devient  une  colonne  mercurielle  de  0™, OIS  d’élévation,  la  seconde 
(appréciée  au  manomètre)  peut  devenir  une  colonne  de  0“,150  d’élévation. 
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deux  côtés  de  la  poitrine  étaient  largement  ouverts,  l’asphyxie  serait  im- 
minente. Il  est  rare,  heureusement,  que  les  deux  côtés  de  la  poitrine 
soient  simultanément  ouverts,  et  le  coté  sain  supplée  aux  fonctions  du 
côté  lésé. 

Lorsque  l’ouverture  est  peu  étendue,  l’épanchement  qui  se  fait  entre 
les  lèvres  de  la  plaie  rend  la  suspension  du  jeu  du  poumon  moins  com- 
plète et  prépare  la  guérison.  Dans  les  plaies  de  poitrine  qui  ne  sont  obli- 
térées ni  par  des  épanchements,  ni  par  le  rapprochement  des  lèvres  de 
la  plaie,  ni  par  les  pièces  de  pansement,  l’air  entre  et  sort  par  la  plaie  à 
chaque  mouvement  d’inspiration  et  d’expiration.  La  cage  pectorale  est 
alternativement  augmentée  et  diminuée  par  le  jeu  des  muscles,  mais  le 
poumon  du  môme  côté  reste  sensiblement  immobile.  Lorsque  l’ouver- 
ture est  petite,  l’entrée  et  la  sortie  de  l’air  sont  souvent  accompagnées 
d’un  bruit  de  siftlement  qui  indique  le  passage  de  l’air  par  l’ouverture. 
Ce  bruit  est  surtout  marqué  au  moment  de  l’inspiration,  laquelle  est 
plus  rapide  et  plus  énergique  que  l’expiration. 

Le  poumon  n’est  pas  seulement  élastique.  Les  conduits  dans  lesquels 
circule  l’air  sont  pourvus  de  fibres  contractiles,  de  nature  musculaire.  Ces 


fibres  entourent  les  petites  bron- 
ches d’une  tunique  continue;  on 
les  trouve  aussi  dans  la  trachée, 
mais  elles  n’y  existent  plus  que 
dans  l’intervalle  qui  sépare  les 


extrémités  des  cartilages  incom- 
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plets. 

On  peut  mettre  en  évidence  la 
contractilité  des  bronches  à l’aide 
du  galvanisme.  Les  petites  bron- 
ches se  prêtent  mieux  que  les 
grandes  bronches  à ce  genre 
d’expériences.  On  peut  aussi,  à 
l’exemple  de  M.  Williams,  ren- 
dre le  fait  très-évident,  en  multi- 
pliant, pour  ainsi  dire,  le  phéno- 
mène. A cet  effet  on  prend  un 
poumon  sur  un  chien  qu’on  vient 
de  mettre  à mort,  on  lie  la  bron- 
che principale  de  ce  poumon  sur 


un  tube  métallique,  puis,  suspendant  verticalement  le  poumon  (Voy. 
fig.  38),  on  remplit  d’eau  colorée  le  poumon  et  le  tube,  dont  la  partie 
supérieure  est  en  verre  et  graduée.  Cela  fait  on  dirige  un  courant  gal- 
vanique puissant  ou  un  courant  d’induction  au  travers  du  poumon,  en 
appliquant  l’un  des  pôles  de  la  pile  ou  de  l’appareil  inducteur  sur  la  sur- 
face du  poumon,  et  l’autre  pôle  sur  la  partie  métallique  du  tube.  Le 
liquide  contenu  dans  le  poumon  ne  tarde  pas  à s’élever  dans  le  tube  gra- 
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due,  poussé  vers  le  haut  par  la  contraction  des  bronches  stimulées  par 
le  courant  h 

La  contraction  des  bronches  est  lente,  successive,  comme  celle  des 
muscles  de  la  vie  organique,  ou  muscles  à fibres  lisses.  Il  n’est  pas  pro- 
bable, dès  lors,  qu’elle  se  manifeste  d’une  manière  rhylhmique  à,chaque 
expiration. 

§ 124. 

Des  muscles  qui  ag'isscnt  daus  l’expiration.  — Parmi  les  muscles  6X- 
pirateurs,  il  faut  ranger  les  muscles  intercostaux  internes  (voy.  § 119). 
La  contraction  de  ces  muscles  n’est  efficace,  d’ailleurs,  qu’autant  que 
les  côtes  inférieures  sont  fixées  par  d’autres  muscles  ; de  même  que  les 
intercostaux  externes  n’agissent,  pour  soulever  la  cage  thoracique, 
qu’autant  que  les  premières  côtes  sont  simultanément  élevées  et  main- 
tenues. Le  muscle  carré  des  lombes  (Voy.  fig.  55),  qui  s’insère,  d’une 
part,  à la  partie  postérieure  de  la  crête  iliaque  et  sur  le  ligament  iléo- 
lomhaire,  et,  d’autre  part,  au  bord  inférieur  de  la  dernière  côte,  joue, 
pendant  l’expiration,  à peu  près  le  même  rôle  que  les  scalènes  pendant 
l’inspiration.  Les  fibres  des  muscles  grand  oblique,  petit  oblique  et 
transverse,  qui  vont  aux  dernières  côtes,  contribuent  aussi,  en  fixant 
les  côtes  inférieures,  à rendre  efficace  la  contraction  des  intercostaux 
internes 

ILes  muscles  sous-costaux,  constitués  par  des  languettes  musculaires 

1 Dans  l’expérience  telle  qu’elle  est  ici  figurée,  on  agit  directement  sur  l’élcmeiit  mus- 
culaire des  bronches.  Lorsque  l’excitant  galvanique  est  appliqué  sur  le  nerf  pneumo- 
\ gastrique,  on  n’obtient  aucun  effet.  M.  Rûgenberg  a récemment  montré  que  l’ascension 
du  liquide  dans  le  tube  de  l’appareil  représenté  figure  58,  ascension  qu’on  observe  parfois 
lorsqu’on  excite  le  nerf  pneumogastrique  sur  un  animal  dont  les  poumons  sont  encore 
en  place  dans  la  poitrine,  que  cette  ascension  est  due  à la  compression  sous-diaphrag- 
matique de  l’estomac  qui  remonte  sous  l’influence  de  la  contraction  des  fibres  longitu- 
I dinales  de  l’œsophage. 

Les  fibres  musculaires  lisses  des  bronches  sont  animées  par  le  nerf  grand  sympathi- 
que. 

2 M.  Marcacci,  professeur  à l’université  de  Pise,  et  plus  tard  M.  Sibson,  ont  analysé 
avec  beaucoup  de  soin  le  rôle  des  muscles  intercostaux  externes  et  internes.  Ces  deux 
observateurs  ont  reproduit  le  théorème  d’Hamberger;  mais,  en  consultant  l’anatomie 
comparée  et  en  s’aidant  des  données  de  la  physiologie  expérimentale,  ils  ont  montré 
que,  si  les  intercostaux  externes  sont  inspirateurs  et  les  intercostaux  internes  expira- 
teurs, cependant  une  petite  portion  de  l’étendue  des  intercostaux  internes  (portion  in- 
tercartilagineuse) doit  être  considérée  comme  inspiratrice. 

Chez  un  certain  nombre  de  mammifères,  la  portion  cartilagineuse  deà  côtes  a beau- 
coup plus  d’importance  que  chez  l’homme.  Chez  les  mammifères  dont  nous  parlons,  on 
peut  dire  qu’il  y a en  avant  une  côte  cartilagineuse,  comme  en  arrière  une  côte  osseuse, 
mobiles  l’une  sur  l’autre,  dans  l’articulation  chondrocostale,  et  chacune  douée  de  mou- 
vements distincts  : la  colonne  sternale  est  en  quelque  sorte  en  avant  la  reproduction  de 
la  ^olonne  vertébrale  en  arrière.  Les  côtes  osseuses  et  les  côtes  cartilagineuses  possè- 
dent chacune  un  appareil  musculaire  composé  d’un  muscle  élévateur  et  d’un  muscle 
abaisseur.  L’intercostal  interne  n’est  pas  un  seul  muscle  : sa  partie  intercartilagineuse 
représente  pour  le  cartilage  le  muscle  élévateur  (inspirateur),  le  triangulaire  du  sternum 
en  est  l’abaisseur(expirateurl . Le  muscle  intercostal  externe  représente  d’ailleurs,  comme 
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situées  vers  l’angle  postérieur  des  côtes,  insérées,  d’une  part  à la  face 
interne  d’une  côte,  et,  d’autre  part,  à la  face  interne  de  la  côte  sus-ja- 
cente, ont  la  direction  oblique  des  intercostaux  internes,  dont  ils  sem- 
blent une  dépendance. 

Le  muscle  triangulah'e  du  sternum  s’insère,  d’une  part,  sur  les  parties 
latérales  la  Lice  postérieure  du  sternum,  et,  d’autre  part,  sur  la  face 
postérieure  des  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième  cartilages 
costaux.  La  direction  des  languettes  de  ce  muscle  est  la  môme  que  celle 
des  intercostaux  internes.  Il  doit  être  pareillement  envisagé  comme  un 
muscle  expirateur. 

Le  petit  dentelé  postérieur  et  inférieur,  qui  s’insère,  d’une  part,  aux 
apophyses  épineuses  des  onzième  et  douzième  vertèbres  dorsales,  et  aux 
apophyses  épineuses  des  première  et  deuxième  vertèbres  lombaires,  et,  ^ 
d’autre  part,  au  bord  inférieur  des  neuvième,  dixième,  onzième  et  dou- 
zième côtes,  est  également  un  muscle  expirateur  (Voy.  fig.  5o). 

La  portion  supérieure  du  grand  dentelé,  celle  qui  va  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  côtes,  peut  concourir  aussi  aux  fortes  expirations 
(Voy.  lig.  56).  Gomme  ce  muscle  s’insère  sur  un  os  mobile  (l’omoplate), 
il  ne  peut  exercer  cette  action  qu’autant  que  l’épaule  est  fixée.  M.  Sib- 
son  a établi  expérimentalement  le  rôle  expirateur  de  ce  muscle  sur  les 
animaux  quadrupèdes  dont  les  membres  antérieurs  sont  naturellement 
fixés  pendant  la  station. 

Les  muscles  de  l’abdomen  : grand  oblique,  petit  oblique,  transverse,  grand 
droit  (Voy.  fig.  56  et  57),  agissent,  dans  les  phénomènes  de  l’expiration, 
à des  degrés  très-divers.  Dans  les  mouvements  de  la  respiration  modé- 
rée, ils  réagissent  surtout  par  leur  élasticité.  En  effet,  au  moment  de 
l’inspiration,  le  diaphragme  a refoulé  la  masse  intestinale  en  bas  et  en 
avant,  et  celle-ci  a légèrement  distendu  les  parois  abdominales  ; ces  pa- 
rois reviennent  sur  elles-mêmes,  par  élasticité,  au  moment  de  l’expira- 
tion. Ces  muscles  concourent  aussi  à fournir  un  point  d’appui  fixe  à la  I 
contraction  des  intercostaux  internes.  Dans  les  expirations  forcées,  ils  | 
tirent  les  côtes  par  en  bas,  et  agissent  d’autant  plus  efficacement  qu’ils  i î 
s’insèrent  à une  grande  étendue  de  la  partie  antérieure  des  côtes.  Ils  1 1 
peuvent  encore,  quand  les  côtes  ont  été  abaissées  autant  que  possible,  ^ 

chez  l’homme,  le  muscle  élévateur  de  la  côte  osseuse;  et  la  portion  interosseuse  du  lu 
muscle  intercostal  interne  en  est  l’abaisseur. 

La  portion  cartilagineuse  du  thorax  a peu  d’étendue  chez  l’homme.  Les  muscles  qui  I h 
lui  sont  annexés  (portion  intercartilagineuse  du  muscle  intercostal  interne,  muscle  trian-  I -c 
gulaire  du  sternum)  sont  moins  développés  que  chez  les  animaux;  mais  il  est  probable  1 
que  les  choses  se  passent  chez  l’homme  comme  dans  les  animaux,  quoiqu’à  un  degré 
beaucoup  moins  marqué.  M.  Marcacci,  qui  a surtout  insisté  sur  ces  particularités  et  qui 
a cherché  à les  démontrer  par  expérience,  rappelle  un  conseil  déjà  donné  par  Haller.  11 
n’est  pas  aisé  d’étudier  la  mécanique  respiratoire  sur  un  animal  vivant  dont  la  respira-  i 
tk)ii  est  calme  et  paisible;  pour  rendre  ces  mouvements  plus  énergiques  et  pour  mettre 
en  évidence  les  phénomènes  signalés  plus  haut,  il  faut  ouvrir  largement  la  poitrine  de 
l’animal  du  côté  opposé  à celui  qu’on  examine.  Alors  le  poumon  de  ce  côté  s’affaissera,  ' 
et  les  mouvements  respiratoires  du  côté  en  expérience  seront  singulièrement  exagérés. 
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I s’aplatir  activement  sur  les  organes  contenus  dans  le  ventre,  repousser 
ceux-ci  du  côté  du  diaphragme,  exagérer  ainsi  la  convexité  de  ce  muscle 
alors  relâché,  et  diminuer  la  cavité  pectorale  jusqu’à  ses  dernières  li- 
mites. Le  grand  oblique  s’insère,  d’une  part,  à la  crête  de  l’os  iliaque 
et  à l’arcade  crurale,  et,  d’autre  part,  à la  face  interne  des  cinquième, 
sixième,  septième,  huitième,  neuvième,  dixième,  onzième  et  douzième 
côtes.  Le  petit  oblique  s’insère,  d’une  part,  à la  crête  de  l’os  iliaque  et  à 
la  partie  externe  de  l’arcade  crurale,  et,  d’autre  part,  au  bord  inférieur 
des  cartilages  des  neuvième,  dixième,  onzième  et  douzième  côtes.  Le 
transverse  s’insère,  d’une  part,  à la  crête  iliaque  et  à la  partie  externe  de 
l’arcade  crurale,  et,  d’autre  part,  à la  face  interne  des  septième,  hui- 
tième, neuvième,  dixième,  onzième  et  deuxième  côtes,  en  entre-croisant 
ses  insertions  avec  celles  du  diaphragme.  Le  grand  droit  s’insère,  d’une 
part,  au  bord  supérieur  du  pubis,  entre  l’épine  et  la  symphyse,  et,  d’autre 
part,  aux  cartilages  des  cinquième,  sixième  et  septième  côtes,  et  à la 
partie  inférieure  du  sternum. 

Les  muscles  long  dorsal  et  transversaire  épineux,  par  les  faisceaux  qui 
se  dirigent  obliquement  de  bas  en  haut,  des  vertèbres  à l’angle  des  côtes 
ou  à l’espace  compris  entre  cet  angle  et  l’articulation  costo-transver- 
saire,  sont  aussi  des  muscles  expirateurs. 

Dans  les  mouvements  violents  d’expiration,  beaucoup  d’autres  mus- 
cles encore  peuvent  entrer  en  action  : tels  sont,  entre  autres,  ceux  qui 
se  rendent  à l’omoplate  ; tels  sont  un  grand  nombre  de  muscles  de  la 
colonne  vertébrale.  Ces  divers  muscles  s’associent  encore  d’une  infinité 
de  manières  dans  les  diverses  situations  du  tronc,  pour  fournir  dans 
toutes  ces  attitudes  des  points  fixes  à l’action  des  muscles  de  la  respi- 
ration. 

§ 123. 

Du  bruit  respiratoire.  — Lorsqu’on  applique  l’oreille,  nue  ou  armée 
d’un  stéthoscope,  sur  la  poitrine  d’un  homme  sain,  on  entend  un  léger 
bruit  qui  correspond  à l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons.  Un  second 
bruit,  plus  faible  que  le  premier  et  la  plupart  du  temps  assez  difficile  à 
percevoir,  correspond  à la  sortie  de  l’air  ou  à l’expiration. 

On  a donné  le  nom  de  murmure  respiratoire  ou  vésiculaire  au  bruit  pro- 
duit par  l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons  et  par  la  sortie  de  ce  même 
air  de  cet  organe.  Ce  murmure  est  caractérisé,  pendant  l’inspiration,  par 
une  espèce  de  souffle  léger,  qui  donne  à l’oreille  la  sensation  d’un  mou- 
vement d’expansion  ou  de  dilatation,  doux  et  moelleux.  Le  bruit  pro- 
duit par  la  sortie  de  l’air  est  à peine  perceptible  dans  l’état  normal,  et 
il  faut  une  oreille  un  peu  exercée  pour  le  saisir. 

Le  murmure  respiratoire  est  dû  au  frottement  de  Tair  contre  les  parois 
des  conduits  aériens  On  conçoit  que  le  frottement  de  l’air  est  plus 

^ On  a cherché  à localiser  l’origine  du  murmure  respiratoire.  M.  Spittal  et  M.  Beau 
placent  cette  origine  aux  lèvres  de  la  glotte.  Il  est  certain  que  l’air  qui  entre  dans  le 
poumon,  ou  qui  sort  de  cet  organe,  rencontre  dans  le  larynx  les  cordes  vocales,  contre 
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grand  pendant  l’inspiration  que  pendant  l’expiralion.  La  durée  de  l’ins- 
piration étant  moindre  que  la  durée  de  l’expiration  (Voy.  § 113),  la  vitesse 
du  courant  d’air  est  plus  grande  dans  le  premier  temps  que  dans  le  se- 
cond, et,  par  conséquent  aussi,  le  frottement.  Cette  dilïererice  dans  l’in- 
tensité des  deux  bruits  est  encore  une  conséquence  de  l’énergie  plus 
grande  des  agents  de  l’inspiration  (Voy.  § 119). 

Le  murmure  inspiratoire  se  prolonge  pendant  toute  la  durée  de  l’ins- 
piration, tandis  que  le  murmure  expiratoire,  à peine  sensible,  ne  se  fait 
sentir  qu’au  commencement  de  l’expiration.  La  plus  grande  partie  de 
l’expiration  est  silencieuse,  le  courant  d’air  ayant  peu  de  vitesse,  surtout 
à la  tin  de  l’expiration.  On  estime  généralement  que  le  bruit  de  l’inspira- 
tion est  triple  en  durée  environ  du  bruit  de  l’expiration. 

La  durée  du  bruit  de  l’expiration  est  quelquefois  anormalement  aug- 
mentée dans  certains  points  du  poumon.  Elle  peut  égaler  la  durée  du 
bruit  de  l’inspiration,  elle  peut  même  la  surpasser  et  s’étendre  à tout  le 
temps  de  l’expiration.  Celte  prolongation  anormale  du  bruit  expiratoire, 
désignée  assez  improprement  sous  le  nom  expiration  prolongée,  indique, 
en  général,  un  obstacle  local  à la  sortie  de  l’air,  situé  profondément  sur 
le  trajet  des  conduits  aériens,  ou  un  rétrécissement  de  ces  conduits,  et 
elle  a en  pathologie  une  importance  d’autant  plus  grande  que,  précédant 
parfois  toute  autre  manifestation  morbide,  elle  présage  souvent  une  affec- 
tion grave  (tubercules  pulmonaires). 

Lorsqu’on  applique  l’oreille  ou  le  stéthoscope  dans  les  points  voisins 
de  la  racine  des  poumons,  on  entend  un  bruit  qui  diffère  un  peu  du 
murmure  respiratoire  ou  vésiculaire.  Ce  bruit,  déterminé  en  ces  points 
par  le  frottement  de  l’air  sur  les  parois  des  gros  tuyaux  bronchiques,  a 
reçu,  en  pathologie,  le  nom  de  souffle  bronchique.  Dans  l’état  normal, 
ce  souffle  se  confond  plus  ou  moins  avec  le  murmure  respiratoire  gé- 
néral. Lorsque  le  poumon  acquiert  une  densité  anormale,  par  cause 
pathologique,  ce  souffle  prend  un  certain  développement,  et,  comme  le 
murmure  vésiculaire  est  souvent  suspendu,  il  devient  prédominant  et  se 
transmet  par  résonnance  dans  des  points  môme  éloignés  du  siège  de 
l’induration. 

En  appliquant  le  stéthoscope  sur  le  trajet  cervical  de  la  trachée-artère, 
on  perçoit  directement  le  bruit  déterminé  par  le  frottement  de  l’air  con- 
tre cette  partie  des  voies  aériennes,  et  aussi  le  retentissement  du  bruit 
produit  au-dessus  (à  l’ouverture  glottique)  et  au-dessous  (dans  les  bron- 

lesquelles  il  frotte.  Une  partie  du  bruit  doit  donc  se  produire  en  ce  point.  Mais  la  persis- 
tance du  murmure  respiratoire  chez  les  individus  et  les  animaux  auxquels  la  trachée 
est  largement  ouverte  au-dessous  des  cordes  vocales,  et  les  changements  que  l’état  de 
dilatation  ou  de  rétrécissement  des  bronches  apporte  à l’étendue  et  au  timbre  de  ces 
bruits,  démontrent  que  la  localisation  du  murmure  respiratoire  n’est  pas  possible,  et  qu’il 
est  engendré  dans  toute  l’étendue  des  conduits  aériens.  Ce  bruit  a sans  doute  plus  d’in- 
tensité dans  certains  points  que  dans  d’autres,  comme,  par  exemple,  aux  cordes  vocales 
et  aux  éperons  des  divisions  bronchiques. 
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elles).  Le  mariv^ure  respiratoire  a été  désigné  en  ce  point  sous  le  nom  de 
souffle  trachéal. 

Aux  bruits  respiratoires  dont  nous  venons  de  parler  viennent  s’en 
joindre  d’autres,  dont  le  siège  n’est  plus  dans  les  poumons  ni  dans  les 
bronches,  mais  dans  les  fosses  nasales.  Chez  une  personne  bien  confor- 
mée, qui  respire  doucement  et  la  bouche  fermée,  l’air  entre  et  sort  par 
les  fosses  nasales  et  produit  un  léger  bruit,  qui  a principalement  son 
siège  dans  la  partie  antérieure  des  fosses  nasales.  Ce  léger  bruit  s’entend 
surtout  dans  le  silence  de  la  nuit  ; il  se  complique  souvent  du  mouve- 
ment oscillatoire  des  mucosités  nasales  agitées  par  le  courant  d’air.  Quand 
la  bouche  est  en  même  temps  grande  ouverte,  le  passage  de  l’air  se 
trouve  considérablement  agrandi,  et  le  bruit  devient  à peu  près  nul,  à 
moins  toutefois  que  n’interviennent  les  oscillations  vibratoires  du  voile 
du  palais.  Dans  ce  dernier  cas,  le  bruit  augmente  d’intensité  et  prend  un 
autre  caractère,  le  caractère  du  ronflement. 

Les  bruits  respiratoires  éprouvent,  dans  les  maladies  de  l’appareil  de 
la  respiration,  des  altérations  nombreuses.  La  dilatation  ou  le  resserre- 
ment des  canaux  par  lesquels  entre  et  sort  l’air  atmosphérique  ; l’état  de 
la  membrane  muqueuse  bronchique  ; celui  de  la  substance  pulmonaire, 
dont  la  congestion  agit  par  refoulement  sur  les  ramifications  bronchiques 
voisines,  ou  dont  la  destruction  partielle  détermine  dans  le  parenchyme 
pulmonaire  des  cavités  anormales  ; l’état  de  vacuité  ou  de  plénitude  des 
bronches,  la  nature  des  liquides  qu’elles  contiennent  ; la  destruction  de  la 
plèvre  pulmonaire  et  la  communication  anormale  des  canaux  bronchi- 
ques avec  la  cavité  des  plèvres  : toutes  ces  conditions  nouvelles  entraî- 
nent dans  l’intensité,  la  durée,  le  siège  et  le  timbre  des  bruits  respira- 
toires, des  modifications  dont  la  connaissance  est  précieuse  pour  le 
médecin.  L’ensemble  coordonné  de  ces  notions  forme  aujourd’hui,  sous 
le  nom  à! auscultation,  grâce  aux  immortels  travaux  de  Laënnec,  l’une  des 
sources  les  plus  fécondes  du  diagnostic.  Mais  ce  n’est  point  ici  le  lieu  de 
nous  en  occuper. 

ARTICLE  III. 

UE  QUELQUES  ACTES  DANS  LESQUELS  INTERVIENNENT  LES  AGENTS  MÉCANIQUES 

DE  LA  RESPIRATION. 

§ 126. 

liCS  ag^ents  mécaniques  de  la  respiration  entrent  enjeu  dans  une 
foule  d'actes  piiysioio^iqucs.  — Déjà,  à propos  du  vomisscment,  de  la 
défécation,  de  la  préhension  des  liquides  et  du  cours  du  sang  veineux, 
nous  avons  insisté  sur  le  rôle  des  agents  musculaires  de  l’inspiration  et 
de  l’expiration.  Nous  verrons  plus  tard  ces  agents  intervenir  aussi  d’une 
manière  spéciale  dans  la  phonation,  dans  la  locomotion,  dans  la  miction, 
dans  l’expulsion  du  produit  de  la  conception,  etc.  Nous  signalerons 
seulement  ici  quelques  actes  qui  se  rangent  plus  naturellement  dans 
Béclard,  6®  édition.  23 
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les  fonctions  de  respiration  que  dans  les  autres  : tels  sont  le  bâillement, 
le  sanglot,  le  hoquet,  le  rire,  le  ronflement,  la  toux,  l’expectoration,  le 
crachement,  réternument.  La  plupart  de  ces  actes  ont  leur  point  de 
départ  dans  un  état  particulier  du  système  nerveux,  et  l’excitant  en 
vertu  duquel  le  système  nerveux  met  les  puissances  musculaires  en  jeu, 
pour  les  produire,  est,  pour  quelques-uns  d’entre  eux,  à peu  près 
inconnu. 

§ 127. 

Biiiiiement.  — Le  bâillement  survient  dans  des  conditions  diverses  : 
tantôt  il  est  le  signe  du  désœuvrement  et  de  l’ennui,  tantôt  il  annonce  le 
besoin  du  sommeil  ; d’autres  fois  il  est  l’expression  d’un  sentiment  de 
malaise  et  de  faiblesse,  et  il  précède  la  syncope.  Il  consiste  en  une  inspi- 
ration lente  et  profonde,  la  bouche  étant  grande  ouverte.  A l’inspiration 
succède  une  expiration  lente  aussi,  et  graduée.  Pendant  le  bâillement,  les 
voies  nasales  sont  fermées  à la  sortie  de  l’air  par  l’application  du  bord 
libre  du  voile  du  palais  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx.  La  ten- 
sion du  voile  du  palais  a lieu  au  commencement  du  bâillement  et  au  mo- 
ment où  la  bouche  s’ouvre  largement,  et  elle  dure  jusqu’au  moment  où  le 
bâillement  se  termine  par  la  fermeture  de  la  bouche.  On  sent  très-bien 
sur  soi-même  ce  mouvement,  en  quelque  sorte  convulsif,  du  voile  du 
palais,  et  il  est  facile  de  le  constater  directement  en  bâillant  devant  un 
miroir,  tandis  qu’on  déprime  légèrement  la  langue. 

§ 128. 

Iloquet.  — Le  hoquet  est  essentiellement  déterminé  par  une  sorte  de 
convulsion  du  diaphragme.  Il  consiste  en  une  inspiration  brusque.  Le 
diaphragme,  en  se  contraetant,  s’abaisse  rapidement.  L’air  se  précipite 
alors  dans  la  poitrine  et  fait  entrer  en  vibration  les  lèvres  de  la  glotte.  La 
vibration  des  lèvres  de  la  glotte  est  la  eause  déterminante  du  bruit  parti- 
culier auquel  on  reconnaît  de  loin  le  hoquet.  Il  est  probable  que,  dans 
ce  moment,  la  contraction  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte  ne  se 
trouve  plus  harmonisée  avec  l’action  inspiratrice  du  diaphragme  convul- 
sivement et  anormalement  contracté.  Les  cordes  vocales  relâchées,  cé- 
dant sous  la  pression  de  l’air  qui  se  précipite  dans  la  poitrine,  résonnent 
tout  en  diminuant  l’ouverture  par  laquelle  pénètre  l’air,  et  cette  inspira- 
tion spasmodique  devient  bruyante  et  anxieuse.  Le  hoquet  se  montre,  la 
plupart  du  temps,  chez  les  individus  nerveux  et  chez  les  jeunes  enfants 
dont  l’estomac  est  rempli  outre  mesure.  Il  survient  aussi  aux  approches 
de  la  mort,  et  il  est  d’un  fâcheux  présage. 

§ 129. 

Sanglot.  — Le  sanglot  a une  grande  analogie  avec  le  hoquet.  Il  est 
également  déterminé  par  la  contraction  convulsive  du  diaphragme  et  par 
. la  résonnance  des  lèvres  de  la  glotte.  Il  en  diffère  en  ce  que  la  contrac- 
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lion  du  diaphragme  est  saccadée,  de  manière  que  le  bruit  produit  pen- 
dant l’inspiration  aux  lèvres  de  la  glotte  présente  un  caractère  d’inter- 
mittence. De  plus,  la  sortie  de  l’air  pendant  l’expiration  qui  suit  présente 
aussi  les  mômes  caractères,  c’est-à-dire  que  la  glotte  résonne  de  la  môme 
manière  et  suivant  le  mode  intermittent,  pendant  l’expiration.  Le  san- 
glot est  souvent  accompagné  de  pleurs,  et  il  persiste  quelquefois  assez 
longtemps  chez  les  enfants,  quand  les  pleurs  ont  cessé.  Il  survient  dans 
les  émotions  vives  et  annonce  un  profond  ébranlement  du  système  ner- 
veux. 

§ 130. 

Kire.  — Le  rire  est  caractérisé  par  des  respirations  résonnantes  et  sac- 
cadées, qui  se  succèdent  avec  rapidité.  La  résonnance  ou  le  bruit  du  rire 
est  déterminée,  et  par  les  vibrations  des  cordes  vocales  et  aussi  par  celles 
du  voile  du  palais.  Dans  le  rire,  le  bruit  produit  aux  lèvres  de  la  glotte  ne 
l’est  plus  par  le  même  mécanisme  que  dans  le  hoquet  et  le  sanglot.  Les 
lèvres  de  la  glotte,  convenablement  disposées  par  leurs  muscles  tenseurs, 
rendent  un  son  analogue  à celui  de  la  phonation  : le  rire  est  dit  alors 
bruyant.  Dans  le  rire  modéré,  les  cordes  vocales  ne  prennent  plus  part  à 
la  résonnance,  et  les  vibrations  du  voile  du  palais  subsistent  seules.  Au 
reste,  on  peut  rire  la  bouche  ouverte  ou  fermée. 

Le  sourire  n’est  qu’une  expression  particulière  des  muscles  du  visage, 
à laquelle  les  phénomènes  de  la  respiration  restent  à peu  près  ou  tout  à 
fait  étrangers. 

§131. 

Ronflement.  — Le  ronflement  est  caractérisé  par  la  résonnance  anor- 
male de  l’air  dans  les  fosses  nasales  et  le  pharynx,  les  autres  conditions 
de  la  respiration  restant  les  mêmes.  La  résonnance  du  ronflement  est 
généralement  déterminée  par  les  vibrations  du  voile  du  palais.  Ces  vi- 
brations peuvent  avoir  lieu  et  pendant  l’inspiration  et  pendant  l’expira- 
tion. Le  ronflement  se  produit  à volonté.  Il  suffit  de  respirer  par  la  bou- 
che, de  porter  la  langue  en  arrière  et  en  haut,  et  d’inspirer  et  d’expirer 
avec  une  certaine  énergie.  En  se  plaçant  alors  devant  un  miroir,  on 
constate  aisément  les  vibrations  du  voile  du  palais.  Le  ronflement  causé 
par  les  vibrations  du  voile  du  palais  pendant  l’expiration  a lieu  très- 
flicilement,  quand  la  bouche  est  ouverte  ; quand  la  bouche  est  fermée, 
il  a lieu  encore,  mais  moins  fréquemment;  la  colonne  d’air  de  l’expira- 
tion qui  sort  par  le  nez,  quand  la  bouche  est  fermée,  rencontrant  le 
voile  du  palais  suivant  le  plan  incliné  de  sa  face  postérieure,  n’a  pas  la 
même  tendance  à le  faire  osciller  que  la  colonne  d’air  qui,  sortant  par  la 
bouche,  le  soulève  par  sa  face  inférieure. 

Le  ronflement  peut  encore  être  produit  par  les  liquides  qui  obstruent 
les  cavités  nasales  et  buccales.  En  général  même,  celte  résonnance  vient 
se  joindre  aux  vibrations  du  voile  du  palais,  et  contribue  à en  modifier 
l’intensité  et  le  timbre  d’une  infinité  de  manières. 
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§ 132. 

Toux.  — La  toux  est  caractérisée  par  une  expiration  brusque  et  so- 
nore, précédée  d’une  inspiration  profonde.  La  toux  survient  générale- 
ment à l’occasion  d’un  sentiment  d’irritation  ou  de  gêne  sur  un  point  de 
l’appareil  respiratoire.  L’homme  qui  va  tousser  inspire  profondément  et 
prend  une  sorte  d’élan,  afin  de  chasser  ou  dè  balayer  par  le  courant  ra- 
pide de  l’expiration  les  mucosités  des  bronches.  Au  reste,  la  toux  peut 
avoir  lieu  volontairement  par  action  directe  et  volontaire  du  système 
nerveux  sur  les  muscles  de  la  respiration,  et  sans  intermédiaire  d’une 
irritation  locale  de  la  muqueuse  pulmonaire. 

Le  bruit  de  la  toux  est  déterminé  par  les  lèvres  de  la- glotte,  mises  en 
vibration  par  le  courant  presque  instantané  de  l’expiration. 

L’expiration,  au  moment  de  la  toux,  est  une  expiration  forcée.  Dans 
les  efforts  de  toux  un  peu  énergiques,  tous  les  muscles  expirateurs  en- 
trent en  contraction  violente.  Gomme  le  fait  très-bien  remarquer  M.  Bé- 
rard,  il  y a deux  temps  dans  le  son  de  la  toux.  Le  premier  correspond 
au  moment  où  l’air  est  expulsé;  il  est  produit  par  les  vibrations  de  la 
glotte;  le  second  a lieu  à l’instant  même  où  cesse  l’effort  brusque  de  l’ex- 
piration. Le  timbre  du  bruit  change  alors  de  nature,  et  le  son  est  pro- 
duit par  la  rentrée  brusque  de  Tair  par  la  bouche  et  les  fosses  nasales, 
parce  que  les  parois  thoraciques,  qui  avaient  été  violemment  attirées 
en  dedans  par  la  contraction  forcée  des  expirateurs,  se  restituent  tout 
à coup,  par  leur  élasticité,  à leur  position  moyenne  d’équilibre.  M.  Bé- 
rard  compare  ingénieusement  le  son  produit  alors  dans  la  poitrine  à 
celui  qui  a pour  cause  le  choc  en  retour  produit  par  l’air  dans  une  bou- 
teille qu’on  débouche  vivement.  Les  deux  bruits  dont  nous  parlons  se 
succèdent  d’ailleurs  avec  une  assez  grande  rapidité,  et  il  faut  une  cer- 
taine attention  pour  les  distinguer. 

§ 133. 

Expectoration  et  craciiement.  — L’expectoration  qui  accompagne 
souvent  la  toux  est  déterminée  par  le  passage  brusque  de  l’air  au  travers 
des  canaux  bronchiques.  Le  courant  d’air  ascendant  balaye,  en  quelque 
sorte,  les  voies  aériennes,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  les  ob- 
struent. Lorsque  ces  mucosités  sont  épaisses  et  adhérentes  aux  parois 
muqueuses,  la  toux  prend  une  énergie  proportionnée  à la  puissance 
nécessaire  pour  les  détacher;  quelquefois  ces  efforts  ne  sont  pas  toujours 
suffisants,  et  il  faut  plusieurs  quintes  de  toux  pour  faire  successivement 
cheminer  les  mucosités  jusque  dans  l’arrière-bouche. 

L’expectoration  n’est  pas  toujours  accompagnée  de  toux.  Lorsque  les 
mucosités  ou  les  crachats  occupent  la  trachée,  le  larynx  ou  le  pharynx, 
une  expiration  forcée  suffit  généralement  pour  les  faire  parvenir  dans  la 
bouche.  Cette  expiration  est  bruyante,  accompagnée  des  vibrations  du 
voile  du  palais,  et  parfois  aussi  de  celles  de  la  glotte.  Le  bruit  produit 
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a la  plus  grande  analogie  avec  celui  du  ronflement  pendant  l’expiration. 

Arrivées  dans  la  bouche,  les  mucosités  sont  expulsées  au  dehors.  Cet 
acte  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  crachement.  A cet  effet,  la 
bouche  se  dispose  d’une  manière  particulière.  Le  voile  du  palais  s’ap- 
plique à la  partie  postérieure  du  pharynx,  de  manière  à interrompre  la 
communication  de  la  bouche  avec  les  fosses  nasales.  La  langue  rassem- 
ble les  mucosités  à la  partie  antérieure  de  la  bouche,  puis  elle  se  retire 
brusquement  en  arrière  au  moment  où  l’air,  vivement  chassé  par  un 
brusque  mouvement  d’expiration,  chasse  au  dehors  les  mucosités  ras- 
semblées à l’ouverture  de  la  bouche,  restée  demi-close  pour  augmenter 
la  vitesse  du  courant  d’air. 

§ 13-4. 

Éternument.  — L’étemument  est  un  acte  généralement  involontaire, 
déterminé  par  une  irritation  vague  du  voile  du  palais.  A cette  sensation 
vague  succède  bientôt  une  inspiration  profonde  qui  prépare  le  phéno- 
mène. Cette  inspiration  est  suivie  par  une  expiration  brusque  et  sonore, 
qui  est  l’éternument  proprement  dit,  mais  qui  n’en  constitue  cependant 
que  la  dernière  phase. 

L’expiration  brusque  de  l’éternument  se  fait  à la  fois  par  la  bouche  et 
par  les  fosses  nasales,  et  le  courant  d’air  entraîne  souvent  au  dehors, 
dans  toutes  les  directions,  les  liquides  buccaux  et  nasaux. 

Le  bruit  de  l’éternument,  comme  celui  de  la  toux,  est  produit  par  la 
vibration  des  cordes  vocales,  et  il  est  renforcé  par  les  parties  supérieures 
des  voies  respiratoires,  en  particulier  par  la  résonnance  de  l’air  dans  les 
fosses  nasales. 

L’éternument  est  souvent  précédé  par  une  contraction,  en  quelque 
sorte  spasmodique,  des  muscles  de  la  face,  qui  donne  au  visage  un  ca- 
ractère particulier.  Cet  acte  est  parfois  accompagné  d’un  effort  violent 
des  puissances  respiratoires  ; et,  comme  il  est  involontaire,  on  ne  peut 
pas  toujours  en  graduer  la  puissance.  Aussi  est-il  quelquefois  suivi  d’é- 
branlements dans  la  tête,  de  douleurs  violentes  dans  la  poitrine,  et  même 
quelquefois  de  ruptures  vasculaires. 

La  cause  de  l’éternuraent  est  dans  le  système  nerveux;  mais  l’excita- 
tion primitive  a généralement  son  point  de  départ  dans  une  irritation  des 
membranes  muqueuses.  Dans  le  coryza,  les  muqueuses  nasales  irritées 
le  déterminent,  et  il  est  facile  de  le  provoquer  artificiellement,  en  cha- 
touillant le  voile  du  palais  ou  l’intérieur  des  fosses  nasales,  à l’aide  du 
doigt  ou  d’une  barbe  de  plume. 
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SECTION  II 

Plkéiiomèncs  pIiy«lco-€lkinii<iiics  delà  rcspiralion. 

§ 135. 

En  quoi  consistent  ces  phénomènes.  — A chacjue  mouvement  (l’in- 
spiration,  une  certaine  quantité  d’air  atmosphérique  pénètre  dans  les 
poumons;  à chaque  mouvement  d’expiration,  une  certaine  quantité  d’air 
est  expulsée  au  dehors;  mais  l’air  qui  sort  n’est  pas  identique  avec  l’air 
qui  entre  ; il  a subi  dans  la  proportion  de  ses  éléments  constituants,  et 
aussi  dans  ses  propriétés  physiques  (température,  état  hygrométrique), 
des  modifications  qui  se  rattachent  à des  changements  importants  dans 
la  constitution  du  sang.  Les  modifications  dans  les  qualités  de  l’air  ex- 
piré, et  les  changements  correspondants  dans  la  constitution  du  sang  : 
tels  sont  les  deux  termes  du  problème  physico-chimique  de  la  res- 
piration. 

\I\TICLE  I. 

DE  L’ALTÉRATION  DE  L’AIR  PAR  LA  RESPIRATION. 

§ 13G. 

Composition  et  analyse  île  l’air  atmospliériquci  — Pour  bien  com- 
prendre les  altérations  qu’entraîne  la  respiration  dans  la  constitution  de 
l’air  et  en  mieux  saisir  la  mesure,  rappelons  en  quelques  mots  la  compo- 
sition normale  de  l’air. 

L’air  est  un  mélange  d’oxygène  et  d’azote,  dans  des  proportions  qui 
sont  sensiblement  les  mêmes  sur  tous  les  points  du  globe  : dans  les  val- 
lées et  dans  les  plaines,  dans  les  villes  et  dans  les  campagnes.  L’air  ren- 
ferme, en  outre,  une  quantité  variable  de  vapeur  d’eau,  une  petite  pro- 
portion d’acide  carbonique,  et,  en  outre,  mais  en  quantités  infiniment 
petites,  quelques  autres  gaz  ou  vapeurs 

Nous  ne  pouvons  examiner  ici  dans  tous  leurs  détails  les  procédés 
d’analyse  de  l’air;  mais  il  nous  est  impossible  de  les  passer  complète- 
ment sous  silence.  La  physiologie,  en  effet,  n’est  arrivée  à se  former, 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  des  idées  exactes  que 
le  jour  où  les  produits  de  l’expiration  ont  été  soumis  à des  analyses  ri- 
goureuses. Or,  les  procédés  à l’aide  desquels  on  analyse  l’air  expiré  ne 
diffèrent  point  des  procédés  employés  pour  l’analyse  de  l’air  ordinaire. 

1 Parmi  ces  substances,  répandues  en  quantité  infiniment  petite  dans  les  couches  infé- 
rieures de  l'atmosphère,  les  unes  sont  simplement  divisées  et  suspendues,  par  l’agitation 
des  vents,  les  autres  sont  à l’état  de  gaz  ou  de  dissolution.  Parmi  ces  substances,  on  peut 
compter  les  gaz  sulfureux,  sulfhydrique  ou  ammoniac,  l’acide  azotique  en  vapeur;  les 
émanations  des  végétaux  et  des  animaux,  par  suite  de  leur  décomposition  ou  de  leurs 
fonctions;  les  exhalaisons  fournies  par  le  travail  des  usines,  par  l’exploitation  des  mines, 
l’éruption  des  volcans,  le  voisinage  des  marais,  et  une  infinité  de  poussières  de  toute 
espèce,  etc. 


Appareil  pour  doser  la  -vapeur  d’eau  et  l’acide  carbonique  de  l’air. 

de  tubes  en  U.  Les  uns,  /,  e,  b,  g,  sont  remplis  de  pierre  ponce  imbibée 
d’acide  sulfurique,  et  les  autres,  c,  d,  contiennent  des  fragments  de 
pierre  ponce  imbibée  d’une  dissolution  de  potasse  caustique.  Ces  tubes, 
pesés  d’avance  avec  leur  contenu,  reliés  les  uns  aux  autres  à l’aide  de 
tubes  de  verre  et  de  manchons  imperméables  de  caoutchouc,  forment 
une  chaîne  qui  vient  se  fixer,  par  l’une  de  ses  extrémités,  au  sommet 
d’un  vase  aspirateur  M.  Ce  vase  aspirateur,  étant  mis  en  action  par  l’ou 
verture  du  robinet  R,  force  l’air  à pénétrer  par  l’extrémité  N de  la  chaîne 
et  à traverser  les  tubes  en  U.  Dans  son  passage  à travers  ces  tubes,  l’air 
se  dépouille  complètement  de  sa  vapeur  d’eau  dans  les  tubes  sulfuriques. 
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Toute  la  différence  porte  sur  le  moyen  de  recueillir  les  gaz.  Nous  aurons 
occasion  plus  loin  de  revenir  sur  les  moyens  employés  pour  recueillii 
les  gaz  de  l’expiration,  et  sur  les  modifications  à faire  subir  aux  appa- 
reils. 

L’analyse  quantitative  de  l’air  ne  porte  jusqu’à  présent,  d’une  manière 
certaine,  que  sur  les  proportions  relatives  de  l’oxygène,  de  l’azote,  de 

Î l’acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d’eau. 

Toute  analyse  de  l’air  comprend  deux  séries  d’opérations  distinctes. 
La  première  a pour  but  de  déterminer  les  proportions  de  la  vapeur  d’eau 
» et  celles  de  l’acide  carbonique;  dans  la  seconde,  on  dose  l’oxygène  et 
t l’azote. 

Dosage  de  la  vapeur  d‘eau  et  de  l’acide  carbonique.  — L’appareil  dont  on 
^ se  sert  pour  ce  dosage  est  représenté  figure  59.  Il  se  compose  d’une  série 
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et  de  son  acide  carbonique  dans  les  tubes  potassiques.  Après  l’expé- 
rience, l’augmentation  de  poids  des  tubes  /”,  c,  b,  «,  représente  la  quantité 
de  vapeur  d’eau  fixée.  L’augmentation  de  poids  des  tubes  d,  c représente 
la  quantité  d’acide  carbonique  fixé.  On  sait,  d’une  autre  part,  quelle  est 
la  quantité  d’air  qui  a traversé  l’appareil,  par  la  quantité  dont  s’est  abaissé 
le  niveau  de  l’eau  dans  le  vase  aspirateur  ^ . 

On  arrive  ainsi  à constater  (après  les  corrections  de  pressions  et  de 
température)  que  10,000  parties  d’air  contiennent  de  4 à 6 parties  d’acide 
carbonique;  ce  qui  revient  à dire  que  l’air  contient  4/10000  ou  6/10000 
d’acide  carbonique,  par  conséquent  une  quantité  extrêmement  faible. 

Quant  à la  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air,  elle  varie 
dans  des  limites  très-étendues,  car  elle  dépend  du  degré  de  saturation  de 
l’atmosphère,  et  le  point  de  saturation  lui-même  s’élève  avec  la  tempéra- 
ture. Pour  une  température  moyenne  de  13  degrés  centigrades,  un  mètre 
cube  d’air  contient,  lorsqu’il  est  complètement  saturé  d’humidité, 
14  grammes  de  vapeur  d’eau. 

Dosage  de  l'oxygène  et  de  l'azote.  — On  peut  employer,  pour  déterminer 
les  proportions  d’oxygène  et  d’azote,  divers  procédés,  tels  que  la  combus- 
tion du  phosphore  dans  un  espace  clos,  ou  la  combustion,  dans  l’eudio- 
mètre,  d’un  volume  connu  d’hydrogène  mélangé  à Tair  atmosphérique. 
Un  autre  procédé  d’analyse  consiste  à déterminer  à chaud  l’oxydation  du 
cuivre  ; ce  procédé  permet  d’obtenir  directement,  et  à la  fois,  le  poids  de 
l’oxygène  et  le  poids  de  l’azote.  L’appareil  employé  pour  ce  dosage  est 
représenté  figure  60.  La  pièce  principale  de  cet  appareil  consiste  en  un 


tube  de  verre  épais  MN,  rempli  de  cuivre  métallique  en  fragments  (tour- 
nure de  cuivre).  Ce  tube  est  adapté,  d’un  côté,  à un  ballon  A d’une  cer- 

i Le  vase  aspirateur  est  uii  vase  rempli  d’eau,  qui  porte  à sa  partie  inférieure  un  robi- 
net; ce  robinet,  terminé  par  un  tube  fin,  laisse  couler  goutte  h goutte  l eau  du  vase. 
L’air  ne  peut  arriver  dans  ce  vase  qu’en  s’engageant  par  l’ouverture  N et  en  traversant 
les  tubes  en  U.  Chaque  goutte  d’eau  qui  s’écoule  est  remplacée  par  un  volume  d’air 
équivalent,  puisé  par  le  tube  N dans  le  milieu  qu’on  veut  analyser 


Fig. 60. 

Appareil  potr  doser  l’oxygène  et  l’azote  de  l’air. 
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laine  capacité,  et,  de  l’autre,  à deux  tubes  E,  D,  remplis  de  pierre  ponce 
imbibée  d’acide  sulfurique,  et  à un  tube  à boules  de  Liebig  G,  rempli  de 
potasse  caustique  en  dissolution.  On  commence  par  faire  le  vide  dans  le 
ballon  A et  dans  le  tube  rempli  de  cuivre  MN.  Le  vide  est  maintenu  dans 
l’appareil  par  les  robinets  R,  R',  R".  On  chauffe  alors  le  tube  MN,  conve- 
nablement disposé  dans  une  auge  de  tôle.  Quand  ce  tube  est  fortement 
chauffé,  on  ouvre  les  robinets  R,  R',  R",  qui  permettent  la  rentrée  de  l’air 
dans  l’appareil.  Ces  robinets  doivent  être  ouverts  d’une  très-faible  quan- 
tité, de  manière  que  l’air  aspiré  par  le  vide  du  ballon  ne  parcoure  l’appa- 
reil qu’avec  une  grande  lenteur.  L’air  traverse  alors,  bulle  à bulle,  le 
tube  G,  où  il  se  dépouille  de  son  acide  carbonique,  et  les  tubes  D,  E,  où 
il  abandonne  sa  vapeur  d’eau.  L’air,  desséché,  arrive  dans  le  tube  MN  sur 
le  cuivre  chauffé,  qui  lui  enlève  son  oxygène,  et  l’azote  seul  se  rend  dans 
le  ballon.  La  différence  entre  le  poids  du  tube  MN,  avant  et  après  l’expé- 
rience, représente  le  poids  d’oxygène  fixé  ; la  différence  entre  le  poids 
du  ballon  vide  et  le  poids  du  ballon  après  l’expérience  représente  le 
poids  de  l’azote  qu’il  contient.  Après  certaines  précautions  et  correc- 
tions relatives  aux  pesées,  on  arrive  à ce  résultat,  qu’à  76®",9  d’azote  cor- 
respondent 23®'’,!  d’oxygène,  c’est-à-dire  que  !00  parties  d’air  en  poids 
renferment  76,9  d’azote  et  23,1  d’oxygène.  Le  rapport  en  volume  entre 
l’azote  et  l’oxygène  se  calcule  facilement,  en  tenant  compte  des  densités. 
En  volume,  l’air  contient,  pour  100  parties,  20,9  d’oxygène  et  79,1 
d’azote. 

L’air  atmosphérique  entoure  de  toutes  parts  les  animaux  et  les  plantes 
et  agit  incessamment  sur  eux.  L’influence  qu’il  exerce  sur  l’économie 
animale  peut  être  envisagée  sous  trois  points  de  vue  principaux  : 1°  sous 
celui  de  la  pression  qu’il  détermine  comme  fluide  pesant;  2°  sous  le  rap- 
port de  l’impression  qu’en  reçoit  l’enveloppe  tégumentaire  extérieure  ; 
3“  enfin,  relativement  à ses  effets  sur  le  sang  dans  les  poumons.  Ges  deux 
derniers  points  de  vue  se  rattachent  aux  phénomènes  de  la  respiration 
pulmonaire  et  cutanée  (Voy.,  pour  l’autre  mode  d’influence,  le  chapitre 
Mouvements,  §§  233  et  234). 

§ 137. 

Quantité  d’air  inspiré  et  expiré.  — La  quantité  d’air  qui  entre  dans 
les  poumons  pendant  l’inspiration  et  celle  qui  sort  pendant  l’expiration 
ne  se  balancent  pas  exactement  l’une  l’autre.  Gette  quantité  n’est  pas 
absolument  et  rigoureusement  la  même,  parce  que  le  volume  de  gaz 
expiré  est  un  peu  moins  considérable  que  le  volume  de  gaz  inspiré  ; 
nous  verrons  bientôt  pourquoi.  Pour  le  moment,  nous  pouvons  faire 
abstraction  de  ces  différences  minimes. 

A chaque  expiration,  le  poumon  ne  se  vide  jamais  complètement  do 
l’air  qu’il  renferme;  après  l’expiration,  môme  la  plus  forcée,  le  poumon 
contient  encore  une  quantité  d’air  assez  considérable.  A chaque  inspi- 
ration, l’air  qui  entre  dans  les  poumons  ne  fait  donc  qu'augmenter  la  pro- 
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portion  de  celui  qui  y était  contenu  ; et,  à chaque  expiration,  il  reste 
dans  le  poumon  une  quantité  d’air  qui  varie  avec  la  capacité  de  la  cage 
thoracique. 

La  quantité  d’air  qui  entre  dans  le  poumon  à chaque  inspiration  et  la 
quantité  correspondante  de  l’air  expiré  ne  peuvent  pas  être  évaluées 
d’une  manière  absolue.  Elles  varient  avec  les  individus  ; elles  varient 
avec  la  capacité  des  poumons  ; elles  varient  avec  l’énergie  ou  la  faiblesse 
des  mouvements  respiratoires.  Ceci  nous  explique  pourquoi  les  évalua- 
tions données  par  MM.  Davy,  Allen  et  Pepys,  Dalton,  Bostock  et  Men- 
zies,  etc.,  ne  sont  pas  les  mômes.  Les  chiflres  qu’on  peut  fournir  en  pa- 
reille matière  ne  peuvent  donc  avoir  qu’une  valeur  approximative.  Il 
importe  cependant  de  poser  ces  chiffres  : nous  aurons  souvent  besoin 
d’y  recourir  dans  les  développements  qui  vont  suivre. 

Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés  pour  arriver  à cette  évalua- 
tion. Ainsi,  on  peut,  par  exemple,  expirer  pendant  un  certain  temps  exclu- 
sivement par  la  bouche,  au  travers  d’un  tube  recourbé  plongeant  dans  un 
vase  renversé  sur  une  cuve  à eau.  La  quantité  d’eau  déplacée  représente  la 
quantité  de  gaz  expiré  pendant  un  temps  donné.  Divisant  alors  ce  nombre 
par  le  nombre  des  expirations  opérées  dans  le  môme  temps,  on  a en  vo- 
lume la  quantité  d’air  rendu  à chaque  expiration.  Il  est  vrai  que  l’atten- 
tion soutenue  de  l’observateur,  dans  l’accomplissement  d’une  fonction  qui 
se  fait  ordinairement  sans  le  concours  de  la  volonté,  constitue,  dans  ce 
procédé,  une  cause  d’erreur  ; mais,  avec  de  l’habitude,  on  peut  se  pré- 
munir contre  elle  et  se  rapprocher  d’une  manière  assez  satisfaisante  de 
la  respiration  normale. 

M.  Smith  a dernièrement  procédé  à cette  évaluation  par  un  procédé 
un  peu  différent.  L’appareil  qu’il  emploie  se  compose  d’un  masque  qui 
s’applique  sur  le  visage.  Ce  masque  est  garni  de  soupapes,  de  sorte  que 
l’air  inspiré  ne  peut  sortir  au  dehors  et  se  rend  dans  un  récipient  con- 
venablement disposé.  L’appareil  de  M.  Smith  est  analogue  à celui  qui 
a été  mis  en  usage  par  MM.  Andral  et  Gavarret  dans  leurs  recherches  sur 
la  respiration  (Voy.  fig.  65,  § 140). 

Un  autre  procédé,  signalé  par  M.  Valentin,  est  basé  sur  ce  fait,  que 
l’air  qui  sort  du  poumon,  à une  température  donnée  (comme  nous  le 
verrons),  est  saturé  pour  cette  température.  Or,  en  tenant  compte  de 
cette  température,  et  en  expirant  à travers  un  tube  rempli  de  ponce 
imbibée  d’acide  sulfurique,  il  est  facile  d’évaluer  la  quantité  d’air  qui 
correspondrait  à la  quantité  de  vapeur  d’eau  recueillie  pendant  un  cer- 
tain nombre  d’expirations,  et  on  peut  calculer  ainsi  la  quantité  d’air  af- 
férente à chaque  expiration  en  particulier. 

En  combinant  ces  diverses  méthodes,  qui  fournissent,  d’ailleurs,  des 
résultats  assez  concordants,  M.  Valentin  fixe,  en  moyenne,  à 500  centi- 
mètres cubes  d’air,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  à un  demi-litre,  la 
quantité  d’air  qui  entre  dans  les  poumons  et  en  sort  à chaque  mouve- 
ment respiratoire  normal.  M.  Bérard,  qui  a fondu  ensemble,  dans  une 
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I moyenne  commune,  les  nombres  fournis  par  MM.  Goodwin,  Bostock  et 
Menzies,  Davy,  Herbst,  est  arrivé  à un  résultat  à peu  près  analogue  (à  27 
pouces  cubes,  c’est-à-dire  à peu  près  un  demi-litre  ^).  M.  Vierordt  donne 
comme  résultat  d’un  très-grand  nombre  d’observations  une  moyenne 
sensiblement  la  meme  (507  centimètres  cubes).  La  moyenne  deM.  Smith 
se  rapproche  beaucoup  de  cette  dernière,  il  l’évalue  à 490  centimètres 
cubes. 

500  centimètres  cubes,  ou  un  demi-litre  : telle  est  donc  en  moyenne  la 
quantité  d’air  mis  en  circulation  dans  le  poumon,  pendant  chaque  mouve- 
k ment  respiratoire  normal. 

il  Les  conditions  extérieures  au  milieu  desquelles  l’homme  se  trouve 
placé,  l’état  de  repos  et  de  mouvement  surtout,  exercent  une  influence 
marquée  sur  la  quantité  d’air  qui  circule  dans  le  poumon  et  peuvent 
faire  varier  cette  moyenne  dans  des  limites  assez  étendues.  M.  Edw. 
Smith  s’est  livré  à un  grand  nombre  d’expériences  sur  ce  point.  Lorsqu’il 
était  entraîné  dans  un  wagon  de  chemin  de  fer  de  troisième  classe  (wagon 
ouvert),  la  quantité  d’air  qui  circulait  dans  ses  poumons  étant  représen- 
I tée  par  le  chiffre  4,  cette  quantité  descendait  à 3 lorsqu’il  prenait  place 
dans  une  voiture  de  première  classe  (voiture  fermée).  Cette  quantité 
augmente  également  avec  la  vitesse  de  la  marche;  elle  est  plus  grande 
1:  dans  la  course  que  dans  la  marche  ; plus  grande  lorsqu’on  porte  un 
[ fardeau  que  lorsqu’on  marche  librement,  plus  grande  lorsqu’on  monte 
une  montagne  que  lorsqu’on  la  descend.  M.  Smith  a résumé,  sous  forme 
' de  tableau,  l’influence  que  le  mouvement  (c’est-à-dire  le  jeu  de  l’appa- 
' reil  musculaire)  exerce  sur  la  quantité  d’air  inspiré.  Lorsqu’il  était  cou- 
ché librement  et  sans  aucun  effort,  la  quantité  d’air  aspiré,  dans  un 
' certain  laps  de  temps,  étant  I , cette  quantité  devenait  pendant  le  même 
i temps  : 


Assis. 

I.IR 

A cheval  au  trot  (les  réanclions 

Debout. 

1,33 

musculaires  de  l’homme  sont  plus 

Marche  de  1 mille  à l’heure. 

1,90 

vives  qu’au  galop). 

4,05 

A cheval  au  pas. 

2,50 

Natation. 

4,31 

Marche  de  2 milles  à l’heure. 

2,7G 

Course  de  7 milles  à l’heure. 

7,00 

A cheval  au  galop. 

3,1G 

.Tusqu’ici  nous  avons  parlé  des  mouvements  ordinaires  de  la  respira- 
tions tels  qu’ils  s’exécutent  naturellement  chez  l’homme  et  sans  qu’il  y 
fasse  en  quelque  sorte  attention.  Mais,  par  un  acte  de  sa  libre  volonté, 
l’homme  peut  exagérer  les  mouvements  de  la  respiration,  et  alors  la  quan- 
tité d’air  qui  circule  dans  les  poumons  peut  être  portée  beaucoup  plus 
loin.  Ces  mouvements  respiratoires  exagérés  ne  constituent,  il  est  vrai, 
que  des  phénomènes  passagers  exceptionnels  ; mais  ces  évaluations 

‘ Si  nous  joignons  à ces  chiffres  ceux  fournis  par  MM.  Allen  et  Pepys  (327  centimètres 
cubes),  et  par  Dalton  (595  centimètres  cubes),  la  moyenne  générale  reste  à peu  près  la 
même,  c’est-à-dire  1/2  litre. 
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ne  sont  pas  sans  importance,  car  elles  permettent,  en  comparant  entre  , 
eux  les  individus,  d’établir  le  rapport  de  leur  puissance  respiratoire. 

Les  procédés  de  mensuration  sont,  au  reste,  ici,  d’une  grande  simplicité  ; 
il  suffit,  en  eflet,  de  faire  une  inspiration  maximum  à l’air  libre,  et  une 
expiration  maximum  dans  un  réservoir  convenablement  disposé.  On  con- 
state ainsi  qu’une  inspiration  et  une  expiration  forcées  peuvent  faire  en- 
trer dans  les  poumons  et  sortir  de  cet  organe  de  3 à 4 litres  d’air  (de  3000 
à 4000  centimètres  cubes). 

M.  Hutchinson  a construit  un  appareil  spécial  pour  ce  genre  d’expé- 
riences. Il  donne  à cet  appareil  le  nom  de  spiromètre.  Depuis,  un  certain 
nombre  d’appareils  de  ce  genre  ont  été  proposés  par  MM.  Vogel,  Win- 
trich,  Simon,  Phœbus,  Küchenmeister,  Fabius,  Guillet,  Bonnet,  etc. 
Tous  ces  instruments  ne  sont,  en  réalité,  que  des  réservoirs  renversés 
sur  l’eau,  dans  lesquels  la  pression  est  maintenue  la  même  pendant  toute 
la  durée  de  l’expérience.  Pour  se  servir  de  ces  appareils,  on  fait  faire  à 
un  individu  une  inspiration  forcée  et  on  lui  fait  expirer  l’air  (jusqu’aux 
dernières  limites  de  l’expiration)  dans  un  tube  qui  communique  avec  le  j 
gazomètre.  Les  figures  61  et  62  représentent  le  spiromètre  de  M.  Hut-  1 
cbinson.  La  légende  explicative  indique  suffisamment  le  jeu  de  l’appareil.  Ë 

En  opérant  avec  le  spiromètre,  on  constate  que  le  volume  d’air,  qu’une  ■ 
inspiration  maximum,  et  une  expiration  maximum  peuvent  mettre  en  I 
circulation  dans  les  poumons,  est  variable  suivant  les  individus.  C’est  à ■ 
ce  volume  variable  que  M.  Hutchinson  donne  le  nom  de  capacité  vitale  des  I 
poumons.  M.  Hutchinson  a cherché  à établir  qu’il  y a entre  la  capacité  II 
des  poumons,  le  poids  et  la  taille  des  individus  (surtout  la  longueur  des  h 
membres  inférieurs)  un  rapport  sensiblement  constant;  d’où  il  conclut 
que,  connaissant  les  derniers  facteurs  du  problème,  on  en  peut  induire  ^ii 
le  premier.  M.  Arnold,  et  plus  récemment  M.  Bonnet  (qui  propose  de  ib 
remplacer  l’expression  de  spiromél7ne  par  celle  de  pneumatométrie).,  sont  |fl( 
arrivés  à des  résultats  analogues  à ceux  de  M.  Hutchinson,  c’est-à-dire  hr 
qu’ils  ont  constaté  que  la  capacité  vitale  des  poumons  varie  principale-  | )1 
ment  avec  la  taille  des  individus.  Voici  les  moyennes  des  résultats  de  jl' 
M.  Arnold,  lesquelles  reposent  sur  un  nombre  considérable  d’observa-  f / 
lions. 

IlALTELlt  MJ  COUPS  CAPACITÉ  VITALE  DES  POUMOAS 
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Fig.  61.  spinoMEiiiE.  Fig.  62. 

La  figure  61  représente  l’appareil  au  début  de  l’expérience. 

La  figure  62  représente  le  même  appareil  à la  fin  de  l’expérience. 

3,  index  fixé  au  réservoir  inférieur,  et  indiquant  sur  la  règle  graduée  1 5,  mobile  avec  le  gazomètre 
20,  le  chemin  parcouru  par  ce  gazomètre  quand  il  s’élève.  Cet  index  indique,  par  conséquent, 
le  volume  du  gaz  introduit  dans  l’appareil. 

6,  7,  manomètre  à liquide  coloré,  indiquant  la  différence  de  pression  qui  peut  exister  entre  l’exté- 
rieur et  l’air  contenu  dans  le  gazomètre. 


8, 

9, 


11, 

12, 


14, 


18, 


8, 

9, 

10, 
11, 
12, 


13, 

14, 

15, 

16, 

n. 


18, 

19, 

20, 


tiges  servant  de  guides  à l’ascension  du  gazomètre. 

bâti  sur  lequel  est  fixée  une  poulie  à chaque  extrémité, 
cordes  qui  soulèvent  la  cloche  en  passant  sur  les  poulies  i8,  18. 

contre-poids  destinés  à soulever  le  gazomètre  et  à le  maintenir  en  équilibre  à tous  les  mo- 
ments de  l’expérience.  De  cette  manière,  l’expiration  n’à  pour  ainsi  dire  à peu  près  aucun 
effort  à faire  pour  soulever  le  gazomètre, 
thermomètre  donnant  la  température  intérieure  de  l’appareil, 
tube  en  caoutchouc,  par  lequel  l’air  arrive  dans  le  gazomètre, 
règle  graduée,  fixée  au  gazomètre  et  mobile  avec  lui. 
ouverture  que  présente  le  gazomètre  à sa  partie  supérieure. 

bouchon  qui  ferme  l’ouverture  16.  Lorsquç  l’expérience  est  terminée,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure  62,  on  soulève  ce  bouchon,  pour  que  l’air  s’échappe,  tandis  qu’on  abaisse  le  gazomè- 
tre 20  à la  position  du  départ, 
poulies. 

extrémité  du  tube  de  caoutchouc,  sur  lequel  on  visse  l’embout  qui  doit  être  introduit  dans  la 
bouche. 

gazomètre,  dans  lequel  s’emmagasine  l’air  expiré.  Ce  gazomètre  est  une  cloche  ouverte  par 
en  bas  et  renversée  sur  l’eau  dp  réservoir. 
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Les  chiffres  produits  par  M.  Bonnet  sont  tout  à fait  concordants.  Ainsi, 
il  trouve,  pour  les  petites  tailles,  de  2 litres  et  demi  à 3 litres  (de  2300  à 
3000  centimètres  cubes),  pour  les  tailles  moyennes,  3 litres  et  demi  (3500 
centimètres  cubes),  pour  les  grandes  tailles,  4 litres  (4000  centimè- 
tres cubes).  M.  Bonnet  a vérifié  aussi  celte  remarque  de  M.  Arnold, 
savoir  : qu’à  partir  de  trente-cinq  ans,  la  capacité  vitale  des  poumons  va 
sans  cesse  en  diminuant  d’une  faible  quantité. 

La  grandeur  de  la  circonférence  du  thorax  influe  également  sur  les 
résultats,  et  aussi,  ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir,  les  professions,  le  sexe 
cl  le  genre  de  vie,  c’est-à-dire  les  habitudes  corporelles. 

Le  fait,  annoncé  par  M.  Hutchinson  et  étudié  depuis  quelques  années 
avec  beaucoup  de  persévérance,  a pris  une  certaine  importance  en  pa- 
thologie : on  conçoit,  en  effet,  que  la  diminution  dans  le  volume  d’air 
que  l’individu  peut  mettre  ên  circulation  dans  ses  poumons  puisse  in- 
diquer que  les  phénomènes  de  la  respiration  ne  s’accomplissent  pas 
comme  ils  doivent  s’accomplir  dans  l’état  normal,  appeler  l’attention 
du  médecin  ou  sur  l’état  des  poumons  ou  sur  l’état  de  la  cage  thoraci- 
que, et  servir  de  mesure  à l’état  pathologique. 

11  ne  faut  ni  s’exagérer  la  portée  des  services  que  la  spirométrie  ou 
pneumatométrie  peut  rendre  en  pathologie,  ni  repousser  systématique- 
ment ce  nouveau  mode  d’investigation,  comme  quelques-uns  le  font. 
Les  recherches  de  M.  Buys-Ballot,  celles  de  M.  Fabius,  celles  de  M.  Don- 
ders  prouvent,  il  est  vrai,  que  la  capacité  vitale  des  poumons  est  subor- 
donnée à des  conditions  individuelles  si  nombreuses,  qu’il  n’est  guère 
possible  d’arriver  aujourd’hui,  à cet  égard,  à des  déterminations  rigou- 
reuses ; mais  il  n’en  est  pas  moins  certain  que  toutes  les  affections  pul- 
monaires diminuent  la  capacité  vitale  des  poumons. 

§ 138. 

Changements  chimiques  dans  la  constitution  de  l’air  expiré.  — 

L’air  que  nous  expirons  est  moins  riche  en  oxygène  que  celui  que  nous 
avons  inspiré.  L’air  expiré  contenant  moins  d’oxygène  que  l’air  inspiré, 
la  quantité  en  moins  représente  la  proportion  d’oxygène  enlevée  à l’air 
atmosphérique  et  passée  dans  le  sang,  au  travers  des  membranes  du 
poumon.  L’air  perd  donc  de  l’oxygène  pendant  son  passage  dans  les  pou- 
mons. D’un  autre  côté,  il  contient  une  quantité  d’acide  carbonique  beau- 
coup plus  considérable.  Quant  aux  proportions  d’azote,  tantôt  elles  sont 
à peu  près  les  mêmes  dans  l’air  expiré  et  dans  l’air  inspiré,  tantôt  les 
proportions  de  ce  gaz  sont  légèrement  augmentées  dans  l’air  expiré. 

Des  recherches  assez  exactes  sur  la  composition  de  l’air  expiré  par 
l’homme  ont  été  faites  autrefois  par  M.  Davy  et  aussi  par  MM.  Allen  et  i 
Pepys.  Ces  derniers  recueillaient  les  produits  de  l’expiration  dans  un  | 
gazomètre  et  en  faisaient  ensuite  l’analyse.  Les  expériences  plus  récentes  j 
de  MM.  Brunner  et  Valentin,  celles  de  M.  Vierordt,  celles  de  MM.  Andral 
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et  Gavarret,  celles  de  M.  Smith,  celles  de  MM.  Petteiikofer  et  Voit, 
offrent,  à cet  égard,  des  garanties  plus  sérieuses  d’exactitude. 

L’appareil  employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin,  pour  mesurer  chez 
l’homme  la  quantité  d’oxygène  contenu  dans  l’air  expiré,  est  représenté 
figure  63.  Il  consiste  dans  un  vase  à trois  tubulures  A,  d’une  contenance 


de  1 litre  environ.  Sur  la  tubulure  du  milieu  est  fixé  un  entonnoir  à 
robinet  D,  rempli  de  mercure.  Sur  l’une  des  deux  autres  tubulures  est 

Ifixé  un  tube  recourbé  et  à renflements  C,  terminé  à son  extrémité  par 
un  embout  B,  destiné  à s’appliquer  hermétiquement  sur  la  bouche.  Ce 
tube  recourbé  contient,  dans  sa  partie  déclive,  en  G,  et  dans  ses  parties 
renflées,  de  l’amiante  imbibée  d’acide  sulfurique.  La  troisième  tubulure 
du  flacon  A donne  passage  à un  tube  recourbé,  qui  plonge  librement 
dans  un  verre  E contejiant  du  mercure.  L’expérimentateur  applique 
hermétiquement  l’embout  B sur  sa  bouche,  inspire  par  le  nez  et  expire 
par  la  bouche.  L’air  contenu  dans  le  flacon  A est  déplacé  par  l’air 
I expiré,  et  sort  en  E,  annonçant  sa  sortie  par  des  bulles  qui  éclatent  à 
1 la  surface  du  liquide.  Au  bout  d’un  quart  d’heure,  on  peut  être  certain 
I que  tout  l’air  atmosphérique  a été  chassé  par  déplacement,  et  que  le 
I mélange  gazeux  contenu  dans  le  flacon  A représente  exactement  les  gaz 
I de  l’expiration  L On  laisse  alors  refroidir  l’appareil.  Le  contenu  gazeux 

* Au  bout  de  ce  temps,  en  effet,  il  a passé  environ  135  litres  de  gaz  dans  l’appareil 
un  demi-litre  par  expiration,  et  18  expirations  par  minuto*- 
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du  flacon  A ne  renferme  point  de  vapeur  d’eau,  car  l’air  expiré  s’en  est 
dépouillé  pendant  l’expérience,  en  traversant  le  tube  G : il  renferme 
donc  l’oxygène,  l’azote  et  l’acide  carbonique  expirés.  Reste  à doser  la 
quantité  d’oxygène  contenu  dans  le  mélange  gazeux  du  flacon.  A cet 
effet,  on  adapte  à la  tubulure  moyenne  du  flacon  A un  tube  à renfle- 
ments GH.  Le  tube  G contient  des  fragments  de  chlorure  de  calcium  ou 
de  la  pierre  ponce  imbibée  d’acide  sulfurique  ; il  est  destiné  à arrêter 
les  traces  d’humidité  qui  auraient  pu  échapper  au  tube  C.  Le  tube  II 
contient  des  fragments  de  phosphore.  A la  suite  de  II  est  un  tube  à am- 
poules rempli  de  coton.  On  chauffe  alors  le  tube  à phosphore,  et  on  ouvre 
légèrement  l’entonnoir  à mercui*e  qui  surmonte  l’appareil.  Le  mercure 
qui  tombe  dans  le  flacon  A déplace  le  mélange  gazeux  et  le  force  à 
passer  par  le  tube  à phosphore,  où  il  se  dépouille  de  son  oxygène. 
L’oxygène  se  fixe  sur  le  phosphore,  et  forme  de  l’acide  phosphorique,  de 
l’acide  phosphoreux  et  de  l’oxyde  de  phosphore.  Ces  produits  se  subli- 
ment sur  les  parois  du  tube  H,  ou  sont  arrêtés  par  le  tube  à coton  qui 
lui  fait  suite. 

Le  volume  du  mélange  gazeux  qui  a traversé  le  tube  à phosphore  est 
indiqué  par  le  volume  du  mercure  qui  l’a  déplacé  dans  le  flacon  A.  En 
comparant  la  quantité  dont  le  tube  à phosphore  et  les  tubes  à coton  ont 
augmenté  de  poids,  au  volume  du  mélange  gazeux  qui  a traversé  le  tube 
à phosphore,  on  obtient  le  poids  d’oxygène  contenu  dans  un  volume 
déterminé  du  mélange  gazeux.  Le  poids  d’oxygène  obtenu  est  réduit  en 
volume  par  un  simple  calcul. 

En  opérant  ainsi,  MM.  Brunner  et  Valentin  ont  trouvé  (moyenne  de 
34  expériences)  que  l’air  expiré  ne  contient  plus  que  16,03  pour  dOO  en 
volume  d’oxygène.  Or,  l’air  atmosphérique  en  contient  20,9  pour  d 00; 
il  a donc  disparu,  par  absorption,  4,87  d’oxygène  pendant  la  respi- 
ration. 

L’appareil  employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin  pour  mesurer  la 
quantité  d’acide  carbonique  contenu  dans  l’air  expiré  par  l’homme  est  ) 
le  même  que  celui  de  la  figure  63,  avec  cette  différence  que  l’on  adapte,  f 
outre  le  tube  GH,  lorsque  l’appareil  est  rempli  par  les  gaz  de  l’ex-  i 
piration,  un  autre  tube  à renflement  K renfermant  des  fragments  de  | 
pierre  ponce  imbibés  d’une  dissolution  saturée  de  potasse  caustique. 

Lorsque  le  vase  A est  rempli  par  les  produits  gazeux  de  l’expiration, 
on  ouvre  l’entonnoir  à mercure  qui  surmonte  ce  vase,  et  on  détermine  a 
ainsi  le  passage  du  gaz  au  travers  des  tubes  à analyse.  Les  produits 
gazeux  s’échappent  non-seulement  au  travers  du  tube  à phosphore,  mais 
encore  au  travers  des  tubes  renfermant  la  potasse  caustique.  Ces  derniers 
tubes  fixent  l’acide  carbonique,  et  des  pesées  comparatives,  faites  avant 
et  après  l’expérience,  indiquent  ces  proportions. 

Il  résulte  de  103  observations,  faites  par  MM.  Brunner  et  Valentin,  que 
la  quantité  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  expiré  est  de  4,267 
(minimum  2,361,  maximum  5,493)  pour  100  en  volume  (l’air  inspiré 
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n’en  contenait  que  0,000i  (ou  0,0006  de  son  volume).  M.  Vierordt,  qui  a 
tenté  à cet  égard  près  de  600  expériences,  est  arrivé,  à peu  de  chose 
près,  aux  mômes  résultats.  L’air  expiré  contient,  suivant  lui,  en 
moyenne,  4,336  (minimum  3,338,  maximum  6,220)  pour  100  en  volume 
d’acide  carbonique. 

Si  maintenant  nous  additionnons  entre  elles  les  quantités  d’acide  car- 
bonique exhalé  à chaque  expiration,  pendant  une  heure  consécutive,  nous 
arrivons,  en  volume  et  en  moyenne,  au  chiffre  de  18  litres  50  centilitres. 

Dix-huit  litres  50  centilitres  d’acide  carbonique  sont  donc  exhalés  par 
heure  par  la  surface  pulmonaire.  Or,  chaque  litre  d’acide  carbonique 
pesant  1 gramme  98  centigrammes,  il  en  résulte  que  l’homme  exhale  en 
moyenne,  par  heure,  36  grammes  d’acide  carbonique.  Je  n’ai  pas  besoin 
de  rappeler  que  c’est  là  une  moyenne  qui  peut  varier  en  plus  ou  en 
moins  dans  des  limites  assez  étendues 

Dans  leurs  recherches  chimiques  sur  la  respiration,  MM.  Régnault  et 
Reiset  ont  expérimenté,  non  sur  l’homme,  mais  sur  les  animaux,  ce  qui 
leur  a permis  de  varier  beaucoup  leurs  expériences.  MM.  Régnault  et 
Reiset  n’ont  pas  procédé  comme  MM.  Rrunner  et  Valentin.  Les  animaux 
sont  introduits  dans  un  volume  d’air  limité,  dans  lequel  ils  séjournent 
plusieurs  jours.  La  composition  de  l’air  emprisonné  est  sans  cesse 
ramenée  à l’état  naturel  par  le  jeu  des  appareils.  L’oxygène  consommé 
par  les  animaux  est  restitué  à l’air  à mesure  qu’ils  le  consomment. 
L’acide  carbonique  produit  est  enlevé  à mesure  qu’ils  le  dégagent. 
Quant  à l’azote,  comme  sa  quantité  varie  peu,  on  ne  l’apprécie  qu’à  la 
fin  de  l’expérience.  Dans  ce  mode  d’expérimentation,  l’animal  se  trou- 
vant placé  dans  un  espace  limité,  clos  de  manière  que  rien  ne  s’en 
échappe,  il  s’ensuit  qu’on  peut  modifier  à volonté  les  conditions  de 
l’expérience  : on  peut  varier,  par  exemple,  les  proportions  du  mélange 
gazeux  offert  à la  respiration.  Nous  reviendrons  à diverses  reprises  sur 
les  résultats  obtenus  par  MM.  Régnault  et  Reiset;  nous  placerons 
seulement  ici  sous  les  yeux  du  lecteur  l’appareil  qui  a servi  à leurs 
expériences. 

L’appareil  employé  par  MM.  Régnault  et  Reiset  est  représenté  figure  64. 
Il  se  compose  de  trois  parties  essentielles  : 1°  de  l’enceinte  dans  laquelle 
est  renfermé  l’animal  ; 2°  d’un  condenseur  de  l’acide  carbonique  formé 
dans  la  respiration  ; 3°  d’un  appareil  qui  remplace  constamment  l’oxygène 
absorbé  par  l’animal. 

1 M.  Pettenkofer,  dont  nous  décrivons  plus  loin  l’appareil,  estime  que  la  quantité  d’air 
qui  circule  en  moyenne  dans  les  poumons  à chaque  respiration  n’est  pas  de  un  demi- 
litre,  mais  seulement  de  un  tiers  de  litre,  et  il  estime  seulement  à 14  litres  d’acide  car- 
bonique la  quantité  que  l’homme  exhale  par  heure;  c’est-à-dire,  en  poids,  28  grammes 
d’acide  carbonique. 

L’appareil  employé  par  M.  Pettenkofer  est  le  plus  parfait  dont  on  se  soit  encore  servi 
dans  les  recherches  sur  la  respiration  de  l’homme.  Nous  remarquerons  que,  dans  les 
minima  des  600  expériences  de  M.  Vierordt,  il  y en  a un  certain  nombre  qui  sont  iden- 
tiques avec  1a  moyenne  adoptée  par  M.  Pettenkofer. 
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1°  L enceinte  qui  contient  l’animal  consiste  en  une  cloche  de  verre  A, 
de  55  litres  de  capacité  environ.  La  cloche  A présente  à sa  partie  infé- 
rieure une  ouverture  destinée  au  passage  de  l’animal  et  fermée  par  un 
couvercle  hermétiquement  assujetti  à l’aide  d’un  système  de  boulons.  La 


cloche  A est,  en  outre,  enveloppée  d’un  manchonen  enverre  BB'.  Ce 
manchon  est  rempli  d’eau  à une  température  déterminée,  de  manière 
que  l’air  de  la  cloche  A est  maintenu  à une  température  sensiblement 
constante  pendant  l’expérience.  La  partie  supérieure  de  la  cloche  A 
présente  une  tubulure  qui  donne  passage  à plusieurs  tubes.  Par  le  tube  e 
la  cloche  communique  avec  un  manomètre  a mercure  wî,  qui  donne  à, 
chaque  instant  la  tension  du  gaz  intérieur.  Par  les  tubes  t,  t,  la  cloche  A 
communique  avec  l’appareil  condenseur  d’acide  carbonique.  Le  tube  V 
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sert  à rintroduction,  par  le  robinet  r,  de  l’oxygène  nécessaire  au  réta- 
blissement de  la  composition  normale  de  l’air. 

L’appareil  condenseur  de  l’acide  carbonique  consiste  en  deux  vases 
ou  pipettes  G,  G',  d’une  capacité  de  3 litres  chacun.  Ges  deux  vases 
conliennent  chacun  I litre  et  demi  d’une  dissolution  de  potasse,  dont 
la  composition  et  le  poids  sont  connus,  et  communiquent  entre  eux  par 
leurs  tubulures  au  moyen  d’un  tube  en  caoutchouc  qq'q".  Les  tubulures 
supérieures  des  vases  G et  G'  communiquent,  par  l’intermédiaire  de  longs 
tubes  en  caoutchouc  /,  l',  avec  les  tubes  t et  t,  par  conséquent,  avec  la 
cloche  A. 

Les  vases  G et  G'  sont  montés  sur  des  cadres  en  fer,  et  ces  cadres  sont 
suspendus  à un  mouvement  de  va-et-vient  annexé  à l’appareil,  et  dont 
le  centre  est  en  O.  Ges  cadres  sont  guidés  dans  leur  mouvement  d’élé- 
vation et  d’abaissement  par  des  tringles  de  glissement.  Lorsque  la 
pipette  G monte,  la  pipette  G'  descend,  et  comme  la  dissolution  circule 
librement  dans  le  tube  en  caoutchouc  qq'q'\  la  pipette  G se  vide  et  la 
pipette  G'  se  remplit.  L’effet  opposé  se  produit  alors  que  la  pipette  G 
descend  et  que  la  pipette  G'  monte.  Lorsque  le  liquide  passe  dans  l’une 
des  pipettes,  il  refoule  l’air,  dont  il  prend  la  place,  du  côté  de  la  cloche  A, 
tandis  que  l’air  est  aspiré  de  la  cloche  A vers  la  pipette  qui  se  vide  de 
liquide.  Le  jeu  des  pipettes  G et  G'  attire  donc  et  repousse  à chaque  in- 
stant l’air  de  la  cloche  A,  et,  de  plus,  l’air  qui  retourne  vers  cette  cloche 
a été  débarrassé  de  l’acide  carbonique  par  son  contact  avec  la  dissolu- 
tion de  potasse. 

L’une  des  pipettes  attire  l’air  du  sommet  de  la  cloche  par  l’un  des 
tubes  t,  l’autre  pipette  attire  l’air  de  la  région  inférieure  de  la  cloche 
par  le  prolongement^  et  f de  l’autre  tube  t.  Ges  deux  prises  d’air,  situées 
à des  hauteurs  différentes,  déterminent  une  agitation  continuelle  de 
l’air  respiré  par  l’animal,  et  tendent  ainsi  à lui  conserver  une  composi- 
tion uniforme  dans  toute  sa  masse. 

3°  L’appareil  destiné  à fournir  incessamment  l’oxygène  nécessaire  à la 
' respiration  consiste  en  trois  ballons  de  verre  ou  trois  grosses  pipettes 
N,  N',  N".  Ghacune  de  ces  pipettes  présente  une  tubulure  supérieure  et 
une  tubulure  inférieure.  La  tubulure  supérieure  est  pourvue  d’une 
monture  métallique  à deux  branches  ; l’une  des  branches,  pourvue  du 
robinet  r'\  est  destinée  à conduire  l’oxygène  vers  la  cloche  qui  contient 
l’animal,  la  seconde  branche,  pourvue  du  robinet  s,  est  destinée  à remplir 
les  pipettes  N,  N',  N"  d’oxygène  (avant  l’expérience).  La  tubulure  infé- 
rieure présente  également  une  monture  métallique  à deux  branches. 
L’une  des  branches,  pourvue  du  robinet  R,  sert  à laisser  écouler  le  liquide 
des  pipettes  quand  on  les  remplit  d’oxygène;  l’autre  branche,  composée 
d’une  partie  horizontale  et  d’une  partie  verticale  z,  sert  à introduire  dans 
les  pipettes  le  liquide  destiné  à remplacer  le  gaz  oxygène,  quand  celui-ci 
se  dirige  vers  la  cloche  où  est  l’animal. 

Le  flacon  M,  placé  sur  le  chemin  de  l’oxygène  qui  des  pipettes  N,  N',  N" 
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se  dirige  vers  la  cloche  A,  contient  une  petite  quantité  de  dissolution  de 
potasse.  On  juge,  par  le  passage  des  bulles  de  gaz  à travers  le  liquide,  de 
la  rapidité  avec  laquelle  marche  le  courant,  c’est-à-dire  de  la  rapidité 
avec  laquelle  l’animal  consomme  l’oxygène.  En  effet,  toute  diminution  de 
tension,  déterminée  dans  l’appareil  par  la  fixation  de  l’acide  carbonique 
dans  les  pipettes  potassiques  G,  G',  est  aussitôt  comblée  par  le  courant 
gazeux  des  pipettes  N,  N',  N"  vers  la  cloche  A. 

Le  réservoir  de  liquide  QF,  placé  à la  partie  supérieure  et  gauche  de 
la  figure,  est  destiné  à fournir  constamment  aux  pipettes  N,  N’,  N"  la 
quantité  de  liquide  nécessaire  pour  maintenir  la  force  élastique  du  gaz 
intérieur  de  ces  pipettes  égale  à celle  de  l’atmosphère.  Les  ballons  o,  o', 
o",  renversés  dans  le  réservoir  QF,  ont  pour  but  de  maintenir  constant 
le  niveau  du  liquide  dans  ce  réservoir 

4°  Enfin,  à côté  de  la  cloche  A se  trouve  disposé  un  manomètre  X, 
qu’on  peut  mettre  en  communication  avec  la  cloche  A,  à l’aide  des  robi- 
nets r',  r" . Ce  manomètre,  pourvu  inférieurement  d’un  robinet,  donne  la 
possibilité  de  puiser,  à un  moment  quelconque  de  l’expérience,  un  volume 
déterminé  d’air  dans  la  cloche  A,  pour  le  soumettre  à l’analyse. 

Dans  leurs  expériences,  MM.  Régnault  et  Reiset  laissaient  séjourner 
l’animal  dans  l’appareil  jusqu’à  ce  qu’il  eût  transformé  en  acide  carbo- 
nique 100  ou  150  litres  d’oxygène;  l’expérience  avait  une  durée  de  douze 
ou  quinze  heures.  Quelquefois  elle  était  prolongée  pendant  deux  ou  trois 
jours. 

Quand  on  veut  faire  une  expérience  avec  l’appareil  que  nous  venons 
de  décrire,  on  commence  par  mettre  en  mouvement  le  mécanisme  ^ des 
pipettes  G,  G'  (préalablement  garnies  d’une  quantité  connue  de  dissolu- 
tion potassique),  et  par  remplir  les  pipettes  N,  N',  N"  d’oxygène.  On  place 
l’animal  dans  la  cloche,  on  scelle  hermétiquement  le  couvercle  qui 
couvre  le  trou  par  lequel  on  l’a  introduit,  puis  on  met  en  communication 
la  pipette  N avec  le  flacon  laveur  M,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche 
où  est  l’animal.  L’acide  carbonique,  formé  par  la  respiration,  étant  con- 
tinuellement absorbé  par  les  pipettes  G,  et  G',  la  tension  du  gaz  diminue 
dans  la  cloche  où  est  l’animal  (le  volume  d’acide  carbonique  produit  cor- 
respondant à un  volume  sensiblement  égal  d’oxygène)  et  la  pipette  N 
envoie  dans  la  cloche  un  volume  équivalent  d’oxygène.  De  cette  manière, 
l’animal  se  trouve  dans  un  milieu  dont  la  tension  ne  varie  pas  et  dont  la 
composition  est  sensiblement  la  môme. 

Quand  la  pipette  N a livré  tout  son  gaz,  et  qu’elle  se  trouve  remplie  par 
le  liquide  du  réservoir  QF  qui  a pris  sa  place,  on  ferme  le  robinet  r'"  et 
on  la  remplace  par  une  autre  (par  N").  Si  l’expérience  dure  longtemps, 

1 Le  liquide  du  réservoir  QF,  de  même  que  le  liquide  des  pipettes  N,  N',  N",  est 
une  dissolution  concenlrée  de  chlorure  de  sodium,  qui  n’exerce  qu’un  pouvoir  dissol- 
vant très-faible  sur  l’oxygène. 

* Ce  mécanisme  est  mû  par  un  mouvement  de  tournebroche. 
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on  peut  remplir  de  gaz  et  épuiser  successivement  plusieurs  fois  chacune 
des  pipettes  d’oxygène. 

Pour  terminer  l’opération,  on  fait  une  prise  d’air  dans  la  cloche  A,  à 
l’aide  du  tuhe  manométrique  X.  L’analyse  de  cet  air  donne  la  composi- 
tion du  milieu  gazeux  qui  entoure  l’animal  à la  fin  de  l’expérience.  On 
connaissait  la  composition  de  ce  milieu  au  début  de  l’opération  (air 
atmosphérique).  La  quantité  d’oxygène  fournie  à l’animal  est  connue 
par  le  nombre  des  pipettes  N qui  sont  vidées  ; la  quantité  d’acide  carbo- 
nique formée  par  lui  est  connue  par  l’augmentation  de  poids  des  pi- 
pettes G et  G'.  La  proportion  d’azote  contenue  dans  l’air,  à la  fin  de  l’ex- 
périence, est  rapportée  au  volume  de  la  masse  gazeuse  contenue  dans 
l’appareil. 

Les  recherches  de  MM.  Régnault  et  R.eiset,  précieuses  par  la  rigueur 
des  analyses  et  par  le  nombre  des  animaux  sur  lesquels  elles  ont  porté, 
ne  sont  pourtant  pas  à l’abri  de  toute  objection.  Les  échanges  qui  se 
font  par  la  peau  sont  mis  sur  le  compte  de  la  respiration  pulmonaire. 
Il  est  vrai  que,  sur  les  animaux  couverts  de  poils  et  de  plumes,  ces 
échanges  sont  bien  plus  limités  qu’ils  ne  le  sont  chez  l’homme,  et  qu’on 
peut  chez  eux,  et  sans  erreur  sensible,  attribuer  la  totalité  de  l’acide 
carbonique  produit  aux  phénomènes  de  la  respiration  i.  Une  objection 
plus  sérieuse,  c’est  que  les  animaux  se  trouvent  placés  dans  un  milieu 
gazeux  saturé  de  vapeur  d’eau  : on  voit,  en  effet,  pendant  la  durée  des 
expériences,  l’eau  ruisseler  sur  les  parois  de  la  cloche.  D’une  autre  part, 
malgré  les  précautions  prises  pour  absorber  l’acide  carbonique  à mesure 
qu’il  était  formé,  l’air  renfermé  dans  la  cloche,  à la  fin  des  expériences, 
contenait  en  moyenne  2 pour  100  d’acide  carbonique.  Gette  moyenne, 
qui  n’est  pas  suffisante  pour  amener  l’asphyxie,  n’est  probablement  pas 
sans  influence  sur  la  nature  des  gaz  exhalés  par  le  poumon  durant  l’ex- 
périence. 

Pour  placer  l’animal  dans  une  situation  aussi  rapprochée  que  possible 
de  l’état  normal,  il  serait  préférable  de  le  disposer  au  milieu  d’un  cou- 
rant d’air,  déterminé  par  un  appareil  aspirateur  amenant  sans  cesse  de 
l’air  neuf  et  entraînant  sans  cesse  l’air  vicié.  L’expérience  serait  plus 
compliquée,  il  est  vrai,  et  les  masses  de  gaz  à analyser  seraient  considé- 
rables; mais  nous  dirons  avec  M.  Gavarret  : « L’établissement  et  l’entre- 
tien d’un  courant  constant  d’air  pur  autour  de  l’animal  ne  permettraient 
pas  peut-être  d’atteindre  un  si  haut  degré  de  précision  dans  l’analyse  des 
gaz  expirés,  mais  satisferaient  beaucoup  plus  sûrement  aux  exigences 
physiologiques  du  problème.  » 

L’appareil  construit  par  M.  Pettenkofer  et  utilisé  par  lui  et  par  M.  Voit 

* Chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  l’exhalation  cutanée  de  l’acide  carbonique  ne 
s’élève  qu’aux  0,008  de  l’acide  carbonique  rendu  par  l’exhalation  pulmonaire  ; c'est  du 
moins  la  moyenne  des  résultats  de  MM,  Régnault  et  Reiset.  Chez  l’homme,  au  contraire, 
l’exhalationcutanée  d’acide  carbonique  constitue  la  trente-huilième  partie  de  l’exhala- 
tion pulmonaire  (Voy.  § 15G). 
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réalise,  du  moins  en  grande  partie,  les  conditions  que  nous  venons  d’in- 
diquer. Cet  appareil  a des  dimensions  suffisantes  pour  que  l’homme 
puisse  s’y  placer.  Il  consiste  en  une  chambre  cubique  en  tôle  de  fer, 
d’une  capacité  de  12,000  litres,  c’est-à-dire  de  12,  mètres  cubes.  Cette 
chambre  est  pourvue  d’une  porte,  et  couverte  sur  le  dessus  par  un  châs- 
sis vitré.  Il  y a aussi  de  petits  jours  vitrés  sur  les  côtés.  L’air  est  mis  en 
mouvement  par  aspiration.  Cette  aspiration  est  produite  par  une  pompe 
mise  enjeu  à l’aide  d’une  machine  à vapeur.  L’air  nouveau  pénètre  dans 
l’enceinte  par  des  ouvertures  multiples  pratiquées  à des  hauteurs  diffé- 
rentes ; et  l’air  qui  a traversé  l’enceinte,  et  qui  est  soutiré  par  la  pompe 
aspiratrice,  à des  hauteurs  différentes  aussi,  passe  dans  une  succession 
de  tubes  à boules  qui  contiennent  les  uns  de  l’acide  sulfurique,  pour  la 
fixation  de  la  vapeau  d’eau;  les  autres,  de  l’eau  de  chaux  ou  mieux  de 
l’eau  de  baryte  pour  la  fixation  de  l’acide  carbonique.  A l’aide  d’une 
pompe  particulière,  on  peut  à chaque  instant  puiser  du  gaz  dans  la 
chambre  pour  en  faire  l’analyse.  L’analyse  du  mélange  gazeux  contenu 
dans  la  chambre  doit,  d’ailleurs,  comme  dans  l’appareil  de  M.  Régnault, 
être  faite  à la  fin  de  l’expérience,  afin  de  ne  négliger  aucune  portion  de 
l’acide  carbonique  produit. 

La  température  et  le  degré  hygrométrique  de  l’air  contenu  dans  l’ap- 
pareil sont  indiqués  par  un  psychromètre 

Le  renouvellement  de  l’air  dans  l’appareil  doit  être  tel  que  l’odorat  le 
plus  fin  ne  sente  aucune  odeur  au  mélange  gazeux  qui  vient  de  la 
chambre.  Pour  savoir  si  l’appareil  est  hermétiquement  fermé,  on  l’essaye 
à l’aide  d’un  carbure  d’hydrogène,  dont  la  composition  est  connue  et 
qu’on  brûle  dans  l’enceinte.  L’eau  et  l’acide  carbonique  produits  sont 
recueillis  et  analysés.  Si  l’appareil  ne  perd  pas,  il  doit  y avoir  conformité 
parfaite  entre  le  résultat  de  la  combustion  et  la  formule  connue  du  com- 
posé 

^ Le  psychromètre  est  un  instrument  composé  de  deux  thermomètres.  L’un  est  tenu 
sec,  c’est-à-dire  placé  dans  un  manchon  de  verre  fermé  qui  l’isole  du  milieu  : il  donne 
la  température.  L’autre,  exposé  au  milieu  ambiant  et  par  conséquent  humide,  donne  le 
degré  d’humidité  du  milieu  par  le  refroidissement  que  produit  l’évaporation  à sa  surface. 
Le  refroidissement  est,  en  effet,  subordonné  à la  quantité  de  vapeur  d’eau  et  à la  tem- 
pérature. Or,  la  température  étant  connue,  la  quantité  de  vapeur  d’eau,  c’est-à-dire  l’état 
hygrométrique,  s’en  déduit. 

« M.  Reiset  a récemment  publié  une  nouvelle  série  d’expériences  qu’il  a faites  seul  à 
l’aide  de  l’appareil  construit  autrefois  par  M.  Régnault.  Seulement  l’enceinte,  qui  ren- 
ferme l’animal,  a été  agrandie  ; elle  mesure  550  litres  de  capacité.  Cette  enceinte  est 
entourée  d’eau  à une  température  constante;  les  animaux  y séjournent  au  moins 
12  heures.  Un  mouton,  du  poids  de  66  kilogrammes  (c’est  le  poids  moyen  de  l’homme), 
exhalait  en  une  heure  44  grammes  d’acide  carbonique,  une  brebis  de  65  kilogrammes 
exhalait  dans  le  même  temps  32  grammes  d’acide  carbonique,  une  autre  exhalait 
.36  grammes  d’acide  carbonique.  Ces  résultats  sont  en  complète  concordance  avec  ceux 
qui  ont  été  obtenus  chez  l’homme. 

Dans  des  recherches  analogues  entreprises  sur  les  oies  et  les  dindons,  il  a constaté  de 
nouveau  que  ces  animaux  exhalaient,  eu  égard  à leur  poids,  une  quantité  plus  grande 
d’acide  carbonique  que  les  mammifères  de  grande  taille. 
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§ 139. 

Rapport  entre  la  quantité  d’oxygène  absorbé  et  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé.  — En  moyenne,  l’air  expiré  contient,  en  volume, 
4,87  d’oxygène  en  moins  que  l’air  inspiré  ; d’une  autre  part,  il  contient 
en  moyenne  4,26  en  plus  d’acide  carbonique  i.  Ces  deux  quantités  (4,87 
et  4,26),  quoique  à peu  près  égales,  ne  le  sont  cependant  pas  tout  à fait. 
En  effet,  d’après  les  moyennes  précédentes,  pour  chaque  litre  d’acide 
carbonique  exhalé  par  le  poumon,  il  y aurait  l'*‘,14  d’oxygène  absorbé. 
Cette  différence  devient  plus  saillante  si  nous  suivons  la  respiration  pen- 
dant une  durée  d’une  heure.  En  une  heure,  en  effet,  l’homme  rend  en- 
viron 18'“,5  d’acide  carbonique,  et,  pendant  le  môme  temps,  il  absorbe 
par  le  poumon  21  litres  d’oxygène.  La  quantité  d’oxygène  absorbé  pen- 
dant la  respiration  l’emporte  donc  sur  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé.  Lorsque  la  proportion  d’acide  carbonique  exbalé  par  la  respira- 
tion augmente  et  que  la  proportion  d’oxygène  absorbé  augmente,  ou  lors- 
que la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé  diminue  et  que  la  propor- 
tion d’oxygène  absorbé  diminue  (phénomènes  qui  marchent  ensemble, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir),  il  y a toujours  excès  de  l’absorption 
d’oxygène  sur  l’exhalation  d’acide  carbonique,  bien  que  le  rapport  pro- 
portionnel ne  soit  pas  toujours  exactement  le  même 

Voilà  pourquoi,  à la  longue,  le  volume  de  l’air  expiré  ne  représente 
pas  complètement  le  volume  de  l’air  inspiré.  On  peut  donc  dire,  dans 
l’acception  rigoureuse  du  mot,  que  l’animal  consomme  une  certaine  pro- 
portion d’air.  Il  est  vrai  que  cette  différence  est  comblée,  en  partie,  par 
l’excès  d’azote  que  les  animaux  rendent  parfois  par  la  respiration.  Mais 
cette  exhalation  d’azote  n’a  pas  lieu  dans  tous  les  moments,  et,  quand 
elle  a lieu,  elle  est  trop  faible  pour  établir  une  compensation  complète. 
Il  résulte  du  fait  que  nous  signalons  que  les  animaux,  placés  dans  un 
milieu  atmosphérique  limité,  finissent,  à la  longue,  par  en  diminuer 
réellement  le  volume. 

A quoi  est  dû  cet  excès  d’absorption  d’oxygène?  L’acide  carbonique 
expiré  n’étant,  en  résumé,  que  le  produit  définitif  de  la  combustion  des 
éléments  du  sang  aux  dépens  de  l’oxygène  inspiré,  l’acide  carbonique  et 
l’oxygène  devraient  se  correspondre  volume  à volume,  car  un  volume 
déterminé  d’oxygène  qui  brûle  du  charbon  donne  un  égal  volume  d’acide 
carbonique.  Mais  les  résultats  de  la  combustion  animale  ne  consistent 
pas  seulement  en  acide  carbonique,  ils  consistent  encore  en  d’autres 
produits  et  particulièrement  en  eau.  Une  partie  de  l’oxygène  inspiré  est 
utilisée  à la  combustion  de  l’hydrogène  : dès  lors  le  volume  d’acide  car- 

1 La  quantité  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  atmosphérique  est  si  petite  qu’on 
peut  la  négliger.  Elie  ne  changerait  pas  ces  moyennes. 

2 La  nature  de  l'alimentation  peut  faire  varier  ce  rapport,  ainsi  que  celle  du  sommeil 
iclhargique  des  mammifères  hibernants  (Régnault  et  Reiset).  Il  en  est  de  même  de  cer- 
tuints  états  pathologiques,  tels  que  le  choléra  (Doyère). 
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bonique  exhalé  en  un  temps  donné  ne  représente  jamais  exactement  le 
volume  total  de  l’oxygène  absorbé 

§ 140. 

Des  causes  qui  fout  varier  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé 
par  le  poumon  en  un  temps  donné.  — L’hommC,  avOns-nOUS  dit,  exhale 
par  le  poumon  environ  18'“, 5 d’acide  carbonique  (en  poids  36  grammes) 
par  heure.  Mais  c’est  là  une  moyenne  susceptible  de  varier  dans  des  li- 
mites très-étendues.  Un  grand  nombre  de  causes  peuvent  faire  varier  ces 
proportions.  Telles  sont,  entre  autres  ; l’espèce  à laquelle  appartient 
l’animal,  les  différences  individuelles  tenant  au  développement  des  pou- 
mons, les  rhythmes  variés  de  la  respiration,  l’âge  et  le  sexe  des  indivi- 
dus, la  température  ambiante,  la  qualité  de  l’alimentation,  l’état  d’ina- 
nition ou  de  nourriture  insuffisante,  l’état  de  veille  ou  de  sommeil,  la 
torpeur  hibernale  de  quelques  espèces  animales.  Ces  conditions,  en  ap- 
parence si  diverses,  tiennent  toutes  à une  cause  générale  qui  est  la  môme. 
C'est-à-dire  à la  quantité  variable  d’acide  carbonique  produit  dans  le 
sang  en  un  temps  donné,  ou,  autrement  dit,  aux  oxydations  variables 
des  éléments  du  sang. 

Les  expériences  de  MM.  Régnault  et  Reiset  ont  démontré  que,  dans 
un  temps  donné,  les  animaux  plus  petits  que  l’homme,  tels  que  le  chien, 
le  lapin,  les  oiseaux,  exhalent,  eu  égard  à leur  poids,  une  quantité  d’acide 
carbonique  plus  considérable  que  l’homme  et  consomment,  par  consé- 
quent, aussi,  une  quantité  plus  forte  d’oxygène.  Le  degré  d’altération  de 
l’air  qui  passe  à chaque  respiration  par  les  poumons  diffère  donc  chez 
eux  de  ce  qu’il  est  chez  l’homme.  Pour  nous  exprimer  en  d’autres  termes, 
Jious  dirons  que,  pour  un  kilogramme  de  poids  du  corps,  la  consomma- 
tion d’oxygène  et  la  production  d’acide  carbonique  sont  plus  grandes 
chez  les  animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le  corps  est  volumi- 
neux. Cette  énergie,  plus  grande  dans  la  respiration  des  animaux  de  pe- 
tite taille,  est  liée  à des  conditions  de  température  animale,  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  plus  loin.  Elle  tient  sans  doute  aussi  à l’étendue  de  la 
surface  développée  du  poumon,  comparée  avec  le  poids  du  corps  de  l’ani- 
mal. Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  capacité  du  poumon  est  proportion- 
nellement moindre  chez  l’homme  que  chez  la  plupart  des  quadrupèdes 
de  petite  taille. 

Le  rhythme  de  la  respiration,  c’est-à-dire  sa  vitesse  ou  sa  lenteur,  a,  sur 

î Parmi  les  conditions  qui  peuvent  faire  varier  les  rapports  entre  la  quantité  d’oxy- 
j;ène  absorbé  et  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  le  sommeil  tient  le  premier 
rang.  MM.  Pettenkofer  et  Voigt,  en  renfermant  un  homme  dans  leur  appareil  pendant 
une  durée  de  24  heures,  ont  noté  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  pendant 
le  jour  l’emportait  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  pendant  la  nuit.  Aussi 
pendant  la  nuit  il  se  fait  une  absorption  d’oxygène  qui  l’emporte  beaucoup  plus  que 
pendant  le  jour  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé.  Ils  ont  vu  sur  un  homme 
adulte  de  28  ans  la  proportion  d’oxygène  absorbé  pendant  la  nuit  s’élever  à 67  p.  100, 
tandis  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  n’était  que  de  42  p.  100. 
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la  proportion  d’acide  carbonique  contenue  dans  les  produits  de  l’expira- 
tion, une  influence  marquée.  Lorsque  la  respiration  est  très-accélérée, 
la  proportion  d’acide  carbonique  diminue  notablement  dans  l’air  expiré. 
Il  semble  que  son  exhalation  n’ait  pas  le  temps  de  se  produire.  Une  res- 
piration lente  favorise,  au  contraire,  la  sortie  de  l’acide  carbonique. 
M.  Vierordt  fait  60  mouvements  respiratoires  par  minute  ; il  n’y  a que  2,4 
pour  100  d’acide  carbonique  dans  l’air  expiré;  il  fait  seulement  11  mou- 
vements respiratoires  dans  le  même  temps  : l’air  expiré  contient  4,34 
pour  100 d’acide  carbonique;  il  conserve  l’air  dans  les  poumons  pendant 
20  secondes  (3  mouvements  respiratoires  par  minute);  cet  air  en  contient 
6,5  pour  100  à l’expiration.  La  proportion  d’acide  carbonique  contenue 
dans  de  l’air  conservé  dans  les  poumons  pendant  60  secondes  s’élève  à 
7,44  pour  100.  M.  Horn  et  M.  Lossen  ont  fait  sur  eux-mêmes  des  expé- 
riences analogues. 

La  même  condition  qui  fait  varier  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé  par  les  poumons  en  un  temps  donné  est  accompagnée  de  varia- 
tions correspondantes  dans  la  quantité  d’oxygène  absorbé.  Nous  voyons, 
dans  les  expériences  de  M.  Valentin,  que  la  quantité  d’oxygène  absorbé 
qui  était,  pour  la  respiration  normale,  de  4,87  pour  100  pour  chaque 
respiration,  peut  s’élever  à 7,50  quand  la  respiration  est  très-ralentie. 

Absorption  d’oxygène,  exhalation  d’acide  carbonique,  constituent,  au 
point  de  vue  chimique  de  la  respiration,  deux  termes  liés  l’un  à l’autre. 
Ils  augmentent  ensemble,  de  manière  que  leur  rapport  reste  toujours  à 
peu  près  le  même.  Ceci  est  vrai  non-seulement  dans  les  conditions  excep- 
tionnelles dans  lequelles  se  sont  placés  les  observateurs  qui  ont  expéri- 
menté sur  l’homme  ou  sur  eux-mêmes,  mais  encore  le  même  résultat 
i s’est  produit  dans  les  diverses  recherches  tentées  sur  la  respiration  des 
( animaux.  Cette  constance  dans  le  rapport  entre  la  quantité  d’oxygène 
( absorbé  et  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  tient,  en  effet,  à l’es- 
I sence  même  des  phénomènes  de  la  respiration. 

Relativement  au  sexe  et  à l’âge,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  fait  des 
expériences  nombreuses,  qui  établissent  que  l’homme-  exhale  une  quan- 
tité d’acide  carbonique  plus  considérable  que  la  femme,  et  cette  diffé- 
rence est  surtout  marquée  entre  trente  et  quarante  ans.  Chez  l’homme, 
la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  va  croissant  de  huit  à trente  ans. 
A partir  de  trente  ans,  l’exhalation  d’acide  carbonique  commence  à dé- 
croître. A l’époque  de  l’extrême  vieillesse,  l’exhalation  d’acide  carboni- 
que est  à peu  près  ce  qu’elle  était  vers  l’âge  de  dix  ans. 

Chez  la  femme,  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  croît  aussi  jusqu’à 
la  puberté.  Quand  la  menstruation  apparaît,  elle  reste  stationnaire  (l’éco- 
nomie se  débarrassant  périodiquement,  par  les  règles,  d’une  partie  du 
sang  non  comburé).  Elle  augmente  à l’époque  de  l’âge  de  retour,  puis 
elle  décroît,  comme  chez  l’homme,  à mesure  que  la  femme  approche 
de  la  vieillesse.  Lorsque  les  règles  de  la  femme  sont  suspendues,  acci- 
dentellement ou  pendant  la  durée  de  la  grossesse,  le  chiffre  de  l’acide 


378 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION.  j 

carbonique  exhalé  par  le  poumon  s’élève  momentanément.  Enfin,  dans  ' 
les  deux  sexes  et  à tous  les  âges,  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé 
par  le  poumon  est  d’autant  plus  élevée  que  la  constitution  est  plus  forte. 

On  doit  conclure  des  expériences  précédentes  que  l’énergie  des  com- 
bustions qui  s’exécutent  dans  le  sang,  sous  l’influence  de  l’oxygène  ab- 
sorbé par  la  respiration,  diminue  avec  les  progrès  de  l’âge  depuis  l’état  | 
adulte  jusqu’à  l’extrême  vieillesse.  Mais  il  n’en  faudrait  pas  conclure 
que  cette  énergie  est  moindre  chez  les  jeunes  enfants  que  chez  les  ^ 
adultes.  Chez  les  adultes,  il  est  vrai,  la  proportion  d’acide  carbonique  ex- 
halé est  plus  forte,  en  un  temps  donné,  que  chez  les  enfants  ; mais  il  | 

faut  remarquer  que  le  poids  des  uns  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  i 

des  autres.  Dans  les  expériences  de  MM.  Andral  et  Gavarret,  un  enfant  j 
de  huit  ans  exhale,  en  une  heure,  une  quantité  d’acide  carbonique  qui  ;i 
représente  5 grammes  de  carbone  brûlé  ; entre  seize  et  quarante  ans,  ^ 
la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  dans  le  môme  temps  est  à peu  i 
près  du  double  ; elle  représente  environ  10  grammes  de  carbone  brûlé  *. 
Mais  il  est  bien  certain  qu’un  enfant  de  huit  ans  ne  pèse  pas  la  moitié  6 
d’un  adulte  (en  moyenne,  il  ne  pèse  pas  môme  le  tiers,  d’après  les  tables  ^ 
de  M.  Quételet).  Or,  si  nous  rapportons  à 1 kilogramme  de  poids  du  corps  » 
la  quantité  d’acide  carbonique  produite  en  un  temps  donné,  il  est  facile 
de  voir,  d’après  les  résultats  de  MM.  Andral  et  Gavarret,  que  dans  l’en- 
fance  cette  quantité  est  plus  élevée  que  dans  l’âge  adulte,  et,  à fortiori, 
que  dans  la  vieillesse.  Cela  est,  du  reste,  parfaitement  en  rapport  avec  èj 
l’activité  des  fonctions  nutritives  chez  l’enfant,  avec  sa  petite  masse  qui  u 
l’expose  plus  que  l’adulte  aux  causes  de  refroidissement,  et  avec  la  quan- 
lité,  proportionnellement  plus  grande,  de  son  alimentation.  Cette  évalua-  -s 
tion  de  la  quantité  d’acide  carbonique  produit  en  un  temps  donné,  i 
rapportée  à \ kilogramme  du  poids  de  l’animal,  sera  plus  d’une  fois  em-  li 
ployée  dans  le  cours  de  ce  chapitre  et  des  suivants,  et  elle  est  véritable-  4 
ment  la  manière  la  plus  exacte  de  s.e  rendre  compte  des  phénomènes  de  | 
combustion  qui  s’accomplissent  dans  l’économie.  ; 

La  figure  63  représente  l’appareil  employé  par  MM.  Andral  et  Gavarret  é 
dans  leurs  expériences.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  grands  ballons  a 
de  verre  D,  D',  D",  reliés  entre  eux  par  un  tube  qui  leur  est  commun  et  j 
par  des  manchons  de  caoutchouc.  Avant  de  procéder  à l’expérience,  on 
détache  le  masque  ABC  et  on  fait  le  vide  dans  les  ballons,  en  mettant  le 
robinet  E en  communication  avec  une  machine  pneumatique  ou  avec  ■ 
une  pompe  aspirante.  Le  vide  étant  poussé  aussi  loin  que  possible,  on  ^ 
ferme  le  robinet  E pour  maintenir  le  vide,  et  on  fixe  à l’appareil  le  I 
masque  ABC,  à l’aide  d’un  tube  flexible  terminé  par  un  manchon  en  i 
caoutchouc. 

Le  sujet  en  expérience  place  alors  son  visage  dans  l’ouverture  du  i 
masque.  Cette  ouverture  est  garnie,  sur  ses  contours,  d’un  bourrelet  de  1 

10  grammes  de  carbone  brûlé  correspondent  à un  peu  plus  de  18  litres  d’acide  car-  I 
bonique. 
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caoutchouc  destiné  à établir  un  contact  hermétique  avec  le  visage.  Gela 
fait,  on  ouvre  d’un  certain  degré  le  robinet  E.  Le  vide  des  ballons  force 
l’air  extérieur  à entrer  dans  l’appareil  par  le  tube  B,  qui  fait  partie  du 
masque.  Le  sujet  en  expérience  respire  dans  le  courant  d’air;  ce  courant 
entraîne  avec  lui  dans  les  ballons  les  produits  de  l’expiration.  On  gradue 


le  courant  d’air  par  le  degré  d’ouverture  du  robinet  E,  et  de  manière 
que  les  produits  de  l’expiration  soient  en  totalité  entraînés  vers  les  bal- 
lons. L’aspiration  exercée  par  les  ballons  pendant  l’expérience^ tend  à 
appliquer  le  visage,  à le  coller  en  quelque  sorte  contre  le  contour  du 
masque,  de  manière  que  les  produits  de  l’expiration  n’aient  aucune  ten- 
î dance  à s’échapper  au  dehors,  entre  le  visage  et  le  masque.  Les  produits 
de  l’expiration  ne  peuvent  pas  non  plus  sortir  par  le  tube  B,  qui  termine 
le  masque,  attendu  la  direction  du  courant  d’air;  cependant,  pour  plus 
de  sûreté  et  pour  s’opposer  atout  courant  rétrograde,  on  place  à l’ouver- 
ture du  tube  B une  petite  sphère  de  liège,  qui,  formant  soupape,  permet 
l’entrée  de  l’air  et  s’oppose  à sa  sortie.  Il  y a en  G,  sur  le  masque,  un 
cadre  supportant  une  lame  de  verre  qui  permet  d’examiner  le  visage  du 
sujet  et  de  voir  si  l’expérience  marche  bien.  On  arrête  l’expérience, 
avant  que  le  vide  des  ballons  soit  complètement  comblé,  en  fermant 
le  robinet  E.  On  laisse  ensuite  refroidir  l’appareil,  et,  après  les  correc- 
tions de  pression  et  de  température,  on  pratique  l’analyse  du  mélange 
gazeux  contenu  dans  les  ballons,  d’après  les  procédés  indiqués  précé- 
demment (Voy.  § 136). 

M.  Moleschott  a fait  sur  les  batraciens  des  expériences  qui  sont  tout  à 
fait  concordantes  avec  celles  de  MM.  Andral  et  Gavarret.  La  quantité 
d’acide  carbonique  produit  dans  le  même  temps  par  le  bu(fo  cinereus 
mâle  et  par  la  femelle  sont  ::  1,43  : 1 ; par  la  rana  esculenla  mâle  et  fe- 
melle ::  1,28  : 1 ; par  le  buffo  calamita  et  sa  femelle  ::  1,12  : 1;  par  la 
varia  ternporaria  et  sa  femelle  ::  1,28:  1. 

La  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  un  même  individu  vax’ie 
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avec  la  température.  Cette  quantité  est  moindre  par  une  température  ' 
élevée;  elle  est  plus  grande  par  une  basse  température.  Dans  les  expé-  i 
riences  de  M.  Valentin,  elle  a été  de  4,37  pour  100  pour  une  température  ^ 
moyenne  de  0°  (centigrade);  et  de  3,56  pour  100  pour  une  température 
de  -f-21°.  Dans  celles  de  M.  Vierordt,  elle  était  de  5 pour  100  pour  un 
température  de  + 3°  (centigrades)  ; elle  s’est  abaissée  à 4,2  pour  une 
température  de  24“  (centigrades).  M.  Smith  a également  remarqué, 
dans  ses  recherches,  que  durant  l’été  la  quantité  d’acide  carbonique  ex- 
halé en  un  temps  donné  était  généralement  de  20  p.  100  moindre  que  | 
dans  l’hiver.  Remarquons  que  l’homme  qui  doit  lutter  contre  le  froid  j 
par  sa  chaleur  propre  a une  température  sensiblement  constante.  Il  doit  i 
donc  produire  plus  de  chaleur  quand  il  fait  froid  que  quand  il  fait  chaud.  , 
Les  oxydations  de  nutrition,  et,  en  particulier,  la  production  de  l’acide  < 
carbonique,  se  trouvent  donc  dans  une  relation  intime  avec  la  tempéra-  j. 
ture  ambiante.  Ajoutons  encore  que  la  quantité  des  matériaux  de  com-  • 
bustion  ingérés  (aliments)  augmente  aussi  d’une  manière  générale  avec  î 
l’abaissement  de  la  température.  I j 

Les  expériences  de  M.  Letellier  ont  fourni  chez  les  animaux  des  ré-  ^4 
sultats  analogues.  Chez  les  petits  mammifères,  la  souris,  par  exemple,  y 
la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  dans  des  temps  égaux,  par  le  || 
même  animal,  est  deux  fois  plus  grande  à la  température  de  0 que  dans  l 
l’air  à 30  ou  40  degrés  centigrades.  Chez  les  oiseaux,  la  tourterelle  et  le  $ 
serin,  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  dans  les  mêmes  conditions,  , 
a été  trois  fois  plus  grande  dans  la  température  basse  que  dans  la  tem- 
pérature  élevée. 

L’élévation  de  la  pression  atmosphérique  diminue  un  peu  la  propor-  l- 
tion  d’acide  carbonique  exhalé  (Vierordt,  Hervier  et  Saint-Lager,  Vi-  - 
venot).  Il  est  probable  que  ce  résultat  est  dû  à une  modification  passagère  h 
dans  les  phénomènes  d’endosmose  et  d’exosmose  gazeuse,  dont  le  pou-  - 
mon  est  le  siège. 

Pendant  le  sommeil,  la  quantité  d’acide  carbonique  produit  s’abaisse  i) 
un  peu.  Notons  que  le  sommeil  est  caractérisé  par  le  ralentissement  de  b 
la  circulation  et  le  calme  des  mouvements  respiratoires.  Des  expériences  1 
directes  ont  été  faites  sur  ce  point  par  M.  Boussingault,  sur  les  tourte- 
relles, et,  par  M.  Lehmann,  sur  des  pigeons.  On  sait  que  les  oiseaux  j. 
placés  dans  l’obscurité  dorment  plus  sûrement  que  les  mammifères,  jî* 
M.  Smith  ainsi  que  MM.  Pettenkofer  et  Voigt  (Voy.  § 139)  sont  arrivés  Ij 
aux  mêmes  résultats  dans  des  expériences  faites  sur  l’homme.  i 

La  diminution  de  l’acide  carbonique  exhalé  se  montre  aussi,  mais  h 
dans  des  proportions  considérables,  pendant  le  sommeil  hibernal  des  M 
animaux.  Pendant  ce  sommeil  prolongé,  non-seulement  les  phénomènes  ;;i 
mécaniques  de  la  respiration  sont  considérablement  ralentis,  mais  encore  1 1 
les  animaux  demeurent,  pendant  un  temps  souvent  très-prolongé,  )| 
sans  prendre  aucune  nourriture.  La  consommation  de  l’oxygène  et  4 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique  s’élevant  et  s’abaissant  ensemble 
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(§  !38),  on  peut  se  faire  une  idée  de  la  petite  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé  pendant  le  sommeil  hibernal  par  les  résultats  numériques  sui- 
vants. Un  hérisson,  qui  consommait  1 litre  d’oxygène  quand  il  était 
éveillé,  ne  consommait  plus  que  Oi,  ou  môme  0''‘,02,  quand  il  était 
plongé  dans  le  sommeil  hibernal  et  pendant  un  même  espace  de  temps 
(Saissy).  Une  marmotte,  qui,  à l’état  de  réveil,  consommait,  par  heure 
et  par  kilogramme  de  poids  du  corps,  1 gramme  d’oxygène,  ne  con- 
sommait plus  par  heure,  quand  elle  était  plongée  dans  son  sommeil 
d’hiver,  que  0*^04  d’oxygène  par  kilogramme  de  poids  du  corps  (Ré- 
gnault et  Reiset).  M.  Valentin  a fait  plus  récemment  des  observations 
analogues. 

L’inanition,  en  supprimant  le  renouvellement  des  matériaux  de  la 
combustion,  diminue  de  la  môme  manière  la  proportion  d’acide  carbo- 
nique exhalé  par  le  poumon.  L’alimentation  insuffisante  agit  dans  le 
même  sens.  MM.  Valentin,  Vierordt,  Scharling  ont  fait  sur  eux-mêmes 
des  expériences  qui  le  démontrent  clairement.  Les  oscillations  sont  plus 
grandes  encore  chez  les  animaux,  parce  qu’il  est  possible  de  faire  varier 
chez  eux  les  phénomènes  de  nutrition  dans  des  limites  plus  étendues. 

i MM.  Pettenkofer  et  Voit  font  jeûner  un  chien  de  33  kilogrammes  pen- 
dant dix  jours  ; il  perd  pendant  ce  temps  3 kilogrammes  de  son  poids. 
Lorsqu’il  était  dans  son  état  normal  il  exhalait  en  vingt-quatre  heures 
300  grammes  d’acide  carbonique.  Après  son  jeûne  forcé  on  lui  donne 
. de  viande  et  350  grammes  de  graisse  : dans  les  vingt-quatre  heu- 
i res  qui  suivent,  il  perd  par  exhalation  800  grammes  d’acide  carbonique. 

Il  en  est  de  même  aussi  pour  certaines  espèces  d’aliments.  La  nour- 
1 riture  féculente,  par  exemple,  augmente  la  proportion  d’acide  carboni- 
( que  exhalé.  Des  chiens  nourris  avec  du  pain  donnent,  en  un  temps 
( donné,  une  proportion  d’acide  carbonique  plus  considérable  que  lors- 
1 qu’on  les  nourrit  avec  de  la  viande  (Régnault  et  Reiset).  M.  Smith  a 
f montré  qu’il  en  est  de  même  chez  l’homme.  Les  féculents  représentent, 
'I  en  effet,  des  aliments  hydrocarbonés  plus  directement  réductibles  en 
I acide  carbonique  et  en  eau  que  les  aliments  azotés,  dont  la  combustion 
’b  est  généralement  incomplète,  et  dont  les  produits  définitifs  sont  élimi- 
è nés  par  d’autres  voies. 

’l  L’alcool  et  les  boissons  alcooliques  exercent,  sous  ce  rapport,  une  in- 
î fluence  remarquable.  Déjà  Prout  et  après  lui  M.  Vierordt  avaient  observé 
qu’après  l’ingestion  d’une  certaine  quantité  d’alcool,  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé  diminue  au  bout  de  peu  d’instants.  Cette  diminution 
1 dure  quelques  heures,  et  les  proportions  normales  de  l’acide  carbo- 
’i]  nique  reparaissent  ensuite.  M.  Duchek  a fait,  à cet  égard,  de  curieuses 
■'(  e.xpériences.  Il  a constaté  que  la  diminution  de  l’acide  carbonique  dans 
I les  produits  de  l’expiration  coïncide  avec  le  temps  que  l’alcool  met  à dis- 
r paraître  du  sang  L 

I * Dans  des  expériences  plus  récentes  M.  Perrin  a confirmé  ces  résultats.  De  deux 
f repas  pris  à la  même  heure, composés  exactement  des  mêmes  aliments  et  en  même  quan- 
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On  a aussi  signalé  l’abaissement  du  chiffre  de  l’acide  carbonique  ex- 
piré dans  certains  états  morbides,  en  particulier  dans  le  typhus.  Il  est 
probable  qu’un  pareil  résultat  doit  se  produire  dans  les  affections  qui 
altèrent  profondément  les  fonctions  et  entravent  le  jeu  de  l’appareil  res- 
piratoire. C’est  surtout  dans  le  choléra,  maladie  caractérisée  par  un 
abaissement  remarquable  dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  i; 
que  la  diminution  dans  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  est  remar- 
quable. M.  J.  Davy  avait  déjà  observé  sur  les  cholériques^  dans  l’Inde, 
que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  eux  ne  représentait  sou-  | 
vent  que  le  tiers  de  la  proportion  normale.  M.  Doyère  a constaté,  pen-  * 
dant  l’avant-dernicre  épidémie  qui  a sévi  en  France,  que  la  proportion 
d’acide  carbonique  pouvait  s’abaisser  de  moitié  et  môme  descendre,  dans  1 
des  cas  graves  et  mortels,  au  quart  et  au  cinquième  de  la  proportion  “ 
normale.  En  général,  chez  les  malades  qui  ont  guéri,  la  proportion  d’a-  f 
eide  carbonique  ne  s’est  pas  abaissée  au-dessous  de  la  moitié  du  chiffre  | j 
normal. 

§ 141.  |< 

De  la  quantité  «l’azote  dans  l’air  expirée  — Lavoisiei*  et  Seguin,  j| 
MM.  Valentin  et  Brunner  constatent  dans  leurs  expériences  que  l’air  j|: 
expiré  contient  sensiblement  la  môme  quantité  d’azote  que  l’air  inspiré. 

T 

tité,  mais  avec  ou  sans  vin,  celui  dans  lequel  il  buvait  du  vin  était  toujours  suivi  dans 
les  cinq  heures  suivantes  d’une  diminution  dans  la  proportion  de  l’acide  carbonique 
expiré.  La  proportion  'd’acide  carbonique  exhalé  à la  suite  du  repas  avec  l’eau  pour 
boisson  étant  estimée  à 10,  la  proportion  de  l’acide  carbonique  exhalé  à la  suite  du  j 
repas  avec  le  vin  pour  boisson  n'était  plus  que  8,8. 

D’après  M.  Duchek,  l’alcool  aurait  plus  de  tendance  à s’oxyder  que  les  autres  prin- 
cipes du  sang;  il  s’emparerait  dès  lors  avec  énergie  de  l’oxygène  absorbé  par  la  respi- 
ration  et  circulant  avec  le  sang.  M.  Duchek  ajoute  que,  pendant  le  temps  qu’emploie  i 
l’alcool  à brûler,  c’est-à-dire  à se  transformer  en  acide  carbonique  et  en  eau,  les  autres  iL , 
matériaux  combustibles  du  sang,  et  notamment  les  matières  grasses,  seraient  temporai-  T 
rement  épargnés  ; il  explique  ainsi  l’embonpoint  des  buveurs  de  profession. 

Les  produits  de  la  combustion  de  l’alcool  sont,  il  est  vrai,  de  l’acide  carbonique  et  de  | 
l’eau,  de  môme  que  les  produits  de  combustion  des  autres  matériaux  hydrocarbonés  de  |. 
l’économie  ; dès  lors,  il  peut  paraître  singulier  qu’après  l’ingestion  d’une  matière  réduc-  £ 
tible  en  acide  carbonique  et  en  eau,  les  proportions  d’acide  carbonique  exhalé  dimi-  | 
nuent.  M.  Duchek  fait  observer,  à cet  égard,  que  l’alcool  est  plus  riche  en  hydrogène  ^ 
que  le  sucre  et  la  graisse;  que  dès  lors,  quand  il  brûle,  il  fournit,  pour  une  même  quan- 
tité  d’oxygène  utilisé,  une  plus  grande  proportion  d’eau  et  une  moindre  proportion  | 
d’acide  carbonique  que  les  autres  matériaux  combustibles  du  sang.  E jl 

L’explication  que  donne  M.  Duchek  n’est  pas  vraisemblable.  MM.  Lallemand,  Perrin  | 
et  Duroy,  dans  une  longue  série  de  recherches  sur  le  rôle  de  l’alcool  dans  l’économie,  I 
ont  constaté  que,  loin  d’étre  très-combustible  daus  le  sang,  l’alcool  a,  au  contraire,  une  j 
grande  tendance  à être  éliminé  en  nature,  soit  par  la  respiration  à l’état  de  vapeurs  al-  ( 
cooliques,  soit  par  la  sécrétion  urinaire.  v 

La  diminution  de  l’acide  carbonique  dans  les  produits  de  la  respiration,  après  l’usage  1 
des  boissons  alcooliques,  parait  donc  tenir  à une  autre  cause.  11  est  probable  que,  pen-  F 
dant  tout  le  temps  que  l’alcool  circule  avec  le  sang,  sa  présence  modifie  le  jeu  naturel  ^ 
des  oxydations,  l’entravant  dans  une  certaine  mesure  sur  certains  principes,  et  favori-  ||'ï 
sant  l’action  sur  d’autres.  1^! 
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De  leur  côté,  Spallanzani,  Davy,  Pfaff,  ont  trouvé  un  peu  moins  d’azote 
dans  l’air  expiré  qu’il  n’en  existe  dans  l’air  atmosphérique.  D’autres  fois, 
au  contraire,  et  ce  fait  paraît  être  plus  fréquent,  la  différence  observée  a 
été  en  sens  contraire,  c’est-à-dire  qu’il  y a un  léger  excès  d’azote  dans  l’air 
expiré.  Bertliollet,  Nysten,  Dulong,  Despretz,  MM.  Boussingault,  Régnault 
et  Reiset  l’ont  constaté  dans  leurs  expériences. 

Ces  variations  dans  le  volume  d’azote  inspiré  ou  expiré  sont  d’ailleurs 
fort  minimes. 

Dans  la  plupart  des  cas,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  on  observe 
une  exhalation  prédominante  d’azote  ; c’est  là  la  règle.  Dans  les  expé- 
riences de  MM.  Régnault  et  Reiset,  qui  ont  porté  sur  des  chiens,  des  la- 
pins et  des  oiseaux,  c’est-à-dire  sur  des  animaux  carnivores  ou  herbivo- 
res, elle  n’a  été  en  moyenne  que  les  cinq  millièmes  de  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé  dans  le  même  temps.  Il  n’y  a pas  eu,  sous  ce  rapport, 
de  différences  sensibles  entre  les  carnivores  et  les  herbivores. 

Pour  que  le  poumon  exhale  ainsi  une  proportion  d’azote  supérieure  à 
celle  qui  est  contenue  dans  l’air  inspiré,  il  faut  nécessairement  que  ce 
gaz  provienne  du  dedans.  Il  procède  de  quelque  phénomène  de  décom- 
position ou  de  métamorphose  organique  analogue  à celui  d’où  résulte 
l’acide  carbonique.  Cet  azote  provient  des  transformations  organiques 
des  matières  azotées  de  nos  tissus,  et  il  peut  en  être  considéré  comme 
l’un  des  produits  ultimes.  Nous  verrons  plus  tard  que  la  plus  grande 
partie  des  produits  de  l’oxydation  des  principes  azotés  de  l’organisme 
sont  éliminés  par  une  autre  voie  (Voy.  § 176  et  198). 

Mais  la  production  de  cet  azote  libre  dans  l’économie  dépend  de  con- 
ditions multiples.  D’une  part,  il  se  peut  faire  que  cette  production  se 
ralentisse,  soit  parce  que  la  nature  de  l’alimentation  varie,  soit  parce 
que  le  mouvement  nutritif  n’a  pas  toujours  la  même  énergie,  soit  enfin 
parce  que  la  nature  des  composés  azotés  qui  se  détruisent  n’est  pas  la 
même  à tous  les  moments.  Dès  lors,  la  proportion  d’azote  dissous  dans  le 
sang  peut  diminuer,  et  cette  proportion  peut  être  assez  abaissée  pour 
que,  en  vertu  des  lois  de  la  solubilité  des  gaz  et  de  leur  différence  de 
tension  dans  l’air  et  dans  le  sang  (Voy.  § 149),  l’azote  de  l’air  ait  plus  de 
tendance  à entrer  dans  le  sang  que  l’azote  du  sang  à en  sortir.  Dès  lors, 
l’air  inspiré  cédera  au  sang  une  petite  proportion  d’azote  que  le  sang  lui 
cédera  de  nouveau,  quand  l’équilibre  se  rétablira. 

Au  nombre  des  causes  qui  peuvent  diminuer  la  production  de  l’azote 
libre  dans  le  sang,  il  faut  placer  l’inanition.  MM.  Régnault  et  Reiset  ont 
observé  en  effet  d’une  manière  constante,  et  sur  des  animaux  divers, 
une  légère  absorption  d’azote  par  la  respiration,  lorsqu’ils  avaient  fait 
jeûner  pendant  longtemps  les  animaux. 

Le  rôle  de  l’azote  atmosphérique  dans  la  respiration  des  animaux  est 
Tailleurs  tout  à fait  secondaire.  Lavoisier  avait  déjà  vu  que  les  animaux 
peuvent  vivre  dans  une  atmosphère  dont  l’azote  a été  remplacé  par  un 
iutre  gaz  non  délétère,  par  de  l’hydrogène,  par  exemple.  MM.  Régnault 
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et  Reiset  ont  fait  la  même  observation.  En  substituant  Thydrogène  à 
Tazote  dans  l’atmosphère  de  leur  appareil,  ils  ont  vu  les  chiens  et  les 
grenouilles  respirer  de  la  même  manière  que  dans  l’air  atmosphérique 
normal 

§ 

I>e  la  température  de  l’air  expiré.  — L’air  que  nOUS  respironS  est 
généralement  à une  température  moindre  que  celle  de  notre  corps  Il 
n’y  a d’exception  à celte  règle  que  dans  les  pays  très-chauds.  L’air  qui 
entre  dans  les  poumons,  se  trouvant  en  contact  avec  un  organe  plus 
chaud  que  lui,  lui  enlève  de  la  chaleur  et  sort  avec  une  température  su- 
périeure à celle  qu’il  avait  à son  entrée. 

Le  degré  de  température  de  l’air  expiré  varie  naturellement  avec  la 
température  de  l’air  inspiré.  Lorsque  celui-ci  est  très-froid,  le  réchauf- 
fement de  l’air  n’est  pas  tout  à fait  le  même  que  quand  la  température 
extérieure  se  rapproche  de  celle  du  corps  humain.  Cependant  il  ne  faut 
pas  croire  que  la  différence  soit  grande.  Si  l’on  inspire  par  le  nez  et  si 
l’on  expire  par  la  bouche,  pendant  quelque  temps,  au  travers  d’un  tube 
contenant  dans  son  intérieur  un  thermomètre  (Voy.  fig.  66,  page  suiv.), 
on  constate  que  ce  thermomètre  s’élève  à peu  près  constamment  entre 
+ 33°  et  37°,  pour  une  respiration  modérée  et  pour  une  température 
extérieure  comprise  entre  10"  et  -j-  30°.  Lorsque  la  température  exté- 
rieure s’abaisse  à zéro  ou  au-dessous,  l’air  expiré  atteint  encore,  en 
moyenne,  une  température  de  30°. 

La  température  de  l’air  expiré  ne  s’éloigne  d’une  manière  notable  de 
la  température  propre  de  l’individu  que  dans  le  cas  où  la  respiration  est 
artificiellement  très-accélérée.  L’air  n’a  pas  alors  le  temps  de  s’échauffer 
au  contact  du  poumon. 

§ 143. 

De  la  Tapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  expiré.  — L’air  qui  SOrt  du 

^ Spallanzani,  Davy  (1800),  Provençal  (1809),  avaient  noté  que  l’air  expiré  contient  un 
peu  moins  d’azote  que  l’air  inspiré.  Plus  tard,  Berlholet  (1809),  Nysten  (18il),  Dulong 
(1823),  Despretz  (1824),  Boussingault  (1844),  ayant  noté  une  différence  en  sens  contraire, 
les  premiers  résultats  (peu  nombreux  d’ailleurs)  furent  considérés  comme  des  erreurs 
d’analyse.  Mais  les  recherches  de  MM.  Régnault  et  Reiset,  si  précieuses  sous  le  rapport 
de  la  rigueur  des  analyses  gazeuses,  montrèrent  plus  tard  que,  si  l’exhalation  d’une 
petite  proportion  d’azote  est  la  règle,  ce  n’est  pourtant  pas  une  règle  sans  exception. 
L’exception  (c’est-à-dire  l’absorption  d’azote  par  la  respiration)  peut  être  reproduite  à 
volonté.  Il  suffit  pour  cela  de  faire  jeûner  les  animaux,  c’est-à-dire,  vraisemblablement,, 
qu’il  suffit  de  diminuer  la  proportion  de  l’azote  mis  en  liberté  dans  le  sang,  en  dimi- 
nuant l’intensité  des  métamorphoses  organiques.  La  quantité  d’azote  tenue  en  dissolu- 
tion dans  le  sang  se  trouvant  diminuée,  ce  liquide  a une  tendance  (réglée  par  la  tension 
et  la  solubilité  des  gaz)  à se  charger  d’azote  aux  dépens  de  l’air  atmosphérique. 

Allen  et  Pepys  (1808),  ainsi  que  M.  Marchand  (1845),  ont  fait  voir  autrefois  qu’en  fai- 
sant respirer  des  animaux  dans  une  atmosphère  artificielle  composée  d’oxygène,  le  déga- 
gement d’azote  par  la  respiration  était  plus  abondant  que  dans  l’air  atmosphérique.  Co 
fait,  de  môme  que  le  précédent,  est  de  nature  à démontrer  que  le  phénomène  fonda- 
mental de  l’acte  respiratoire  est  réglé  par  les  lois  physiques  (Voy.  plus  loin,  § 149). 

» La  température  du  corps  humain  est  en  moyenne  de  -f  37<>  (centigrades). 
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poumon  à chaque  expiration  s’échappe  chargé  de  vapeur  d’eau.  L’ex- 
périence de  tous  les  jours  le  démontre  clairement.  Il  suffit  d’expirer 
pendant  quelques  instants  sur  une  glace  polie,  pour  que  cette  vapeur 
d’eau  s’y  condense  sous  forme  de  gouttelettes  li- 
quides. Lorsque  la  température  extérieure  est  très- 
basse,  la  vapeur  de  l’air  expiré  se  condense  au  mo- 
ment môme  de  sa  sortie,  et  donne  lieu  à une  sorte  de 
brouillard,  qui  se  dissipe  bientôt  en  se  répandant 
dans  l’atmosphère. 

La  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air 
expiré  est  liée  de  la  manière  la  plus  intime  avec  le 
degré  de  température  des  gaz  de  l’expiration. 

L’air  expiré  sort  à l’état  de  satu7'ation  ^ ou  à un 
état  extrêmement  voisin  de  la  saturation,  dans  les 
respirations  ordinaires.  Or,  l’air  expiré  ayant,  en 
moyenne,  une  température  qui  s’éloigne  peu  de 
35°  à -{-  37°,  la  quantité  de  vapeur  d’eau  qu’il 
j peut  contenir  est  à peu  près  constante. 

La  quantité  de  vapeur  d’eau  émise  par  la  respira- 
I tion  pourrait  être  évaluée  immédiatement,  en  cal- 
I cillant  la  quantité  de  vapeur  que  contiendrait,  à 
saturation,  un  volume  d’air  égal  à celui  de  l’air  ex- 
I piré,  supposé  à une  température  moyenne  de  -j-  36°, 
en  tenant  compte,  bien  entendu,  de  l’état  hygromé- 
trique de  l’air  inspiré.  L’air  extérieur,  c’est-à-dire 
l’air  inspiré,  ne  contient  pas  toujours,  en  effet,  une 
quantité  égale  et  déterminée  de  vapeur  d’eau;  cette 
I quantité,  au  contraire,  est  très- variable,  non-seule- 
ment pour  des  températures  diverses,  mais  encore 
pour  une  môme  température.  parcouru 

^ ^ par  l air  expiré. 

Il  est  plus  simple  d'évaluer  d'une  maniéré  directe  b,  embout  destiné  à être 
la  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air 
expiré,  en  expirant  dans  un  appareil  à acide  sulfu-  c,  thermomètre, 
nque  ou  dans  un  tube  de  Liebig  analogue  à celui  tinée  à fixer  te  ther- 

employé  pour  le  dosage  de  la  vapeur  d’eau  contenue  momctre. 

dans  l’air  atmosphérique  (Voy.  §631).  Pour  que 
cette  évaluation  soit  rigoureuse,  il  faut  tenir  compte  de  la  pression  ba- 
rométrique et  de  l’état  hygrométrique  de  l'air.  Il  faut  encore  avoir 
soin,  dans  les  épreuves  de  ce  genre,  comme  d'ailleurs  dans  toutes  celles 
qui  portent  sur  la  respiration,  de  ne  pas  exagérer  les  mouvements 

1 L’air  est  dit  saturé  de  vapeur  d’eau,  lorsqu’il  contient,  pour  une  température  déter- 
minée, le  maximum  de  vapeur  qu’il  peut  contenir.  Si  l’on  ajoute  à de  l’air  saturé  une 
nouvelle  quautité  de  vapeur,  celle-ci  se  condense  immédiatement  à l’état  liquide.  La 
quantité  de  vapeur  qu’un  même  volume  d’air  peut  tenir  en  dissolution  augmente  avec  la 
température. 

BéclabDjG*  édiiion, 


Fig.  66. 
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respiratoires.  C’est  là,  en  effet,  la  cause  d’erreur  la  plus  fréquente. 
Ajoutons  que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  émise  par  la  respiration,  en  un 
temps  donné,  varie  avec  la  taille  des  individus  et  la  capacité  pulmonaire. 

M.  Valentin  a fait  sur  lui-même,  pendant  deux  années,  un  grand 
nombre  d’expériences  sous  ce  rapport.  11  conclut  de  ses  expériences 
qu’il  perd,  en  vingt-quatre  heures,  un  peu  moins  de  400  grammes  d’eau 
par  le  poumon.  Mais  M.  Valentin  n’est  pas  d’une  constitution  athlétique  ; 
il  ne  pesait  que  54  kilogrammes  à l’époque  de  ses  recherches.  Des 
expériences  du  même  genre,  faites  sur  des  individus  plus  robustes  et 
plus  pesants,  ont  fourni  des  résultats  en  rapport  avec  la  force  des  sujets. 

On  peut  établir,  en  moyenne,  que  l’homme  perd,  en  vingt-quatre  heures, 
par  ses  poumons,  une  quantité  d’eau  comprise  entre  400  et  500  gram- 
mes. Il  est  remarquable  que  les  chiffres  auxquels  Séguin  est  arrivé 
par  une  voie  différente  sont  tout  à fait  concordants  avec  ceux-ci.  Séguin, 
en  défalquant  la  respiration  pulmonaire  des  produits  de  la  perspiration 
totale,  faite,  en  un  temps  donné,  par  la  peau  et  les  poumons,  évalue  la 
dernière  à 15  onces,  c’est-à-dire  à 488  grammes  par  vingt-quatre 
heures 

Lorsque  la  température  extérieure  est  très-basse,  la  tempér  aturede 
l’air  expiré  s’abaissant  un  peu,  et  par  conséquent  aussi,  son  point  de 
saturation,  il  en  résulte  que  la  quantité  d’eau  rendue  par  le  poumon 
diminue.  M.  Valentin  a constaté  directement  le  fait  par  expérience.  Il 
a aussi  trouvé  que  le  nombre  des  inspirations  et  des  expirations,  qui  a 
une  certaine  influence  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  n’en  a 
presque  aucune  sur  celle  de  la  vapeur  d’eau  expirée  en  un  temps 
donné.  Pour  4,  ou  pour  40  respirations  par  minute,  les  résultats  ont  été 
sensiblement  les  mêmes.  Dans  les  respirations  précipitées,  en  effet,  l’air 
s’échauffe  moins  dans  les  poumons  ; le  point  de  saturation  s’élève  moins  : 
chaque  mouvement  précipité  d’expiration  entraîne  moins  d’eau  ; de  ' 
sorte  qu’en  définitive  la  moyenne  reste  à peu  près  la  même  pour  un  même  ' i 
espace  de  temps.  . I 

La  vapeur  d’eau  qui  se  forme  à la  surface  du  poumon,  et  que  l’air  [ 
expiré  entraîne  incessamment,  enlève  donc,  en  moyenne,  au  corps  ‘ ' 
environ  un  demi-kilogramme  d’eau  par  vingt-quatre  heures.  Mais,  si  nous 
songeons  combien  l’état  hygrométrique  de  l’atmosphère  est  variable  ; ^ i 

si  nous  réfléchissons  que  l’air  atmosphérique  est  quelquefois  saturé,  et  ! . 
que,  dans  ce  dernier  cas,  l’air  expiré  ne  se  charge  que  de  la  quantité  ^ 

* M.  Dalton  est  arrivé,  par  le  procédé  signalé  plus  haut,  à un  résultat  analogue.  En  • “ 
mesurant  le  volume  d’air  expiré  en  un  temps  donné,  en  calculant  la  proportion  de  va-  i 1 
peur  d’eau  que  ce  volume  de  gaz  pouvait  contenir  en  le  supposant  saturé,  et  en  tenant  f 

compte  de  l’état  hygrométrique  de  l’atmosphère,  il  évalue  la  quantité  d’eau  exhalée  par  j 

>e  poumon  en  24  heures  à 560  grammes. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Gréhant  sont  tout  à fait  concordantes.  L’air  expiré 
était  saturé,  et  à une  température  moyenne  de  35°.  A 17  mouvements  respiratoires  par 
minute,  il  y avait  dans  le  même  temps  0*‘’,38  de  vapeur  d’eau  exhalée,  c’est-à-dire  " 

540  grammes  en  24  heures. 
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de  vapeur  d’eau  correspondante  à son  élévation  de  température  pen- 
dant son  passage  dans  les  poumons,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que 
l’évaporation  pulmonaire  est  soumise  à des  fluctuations  nombreuses,  et 
que  les  conditions  météorologiques  ont  sur  l’économie  une  influence 
énorme.  Quand  l’air  extérieur  est  saturé,  et  qu’il  possède  une  tempéra- 
ture égale  ou  supérieure  à -|-  37°  (centigr.),  la  fonction  d’exhalation  du 
poumon  peut  même  être  suspendue  momentanément,  et  transportée  à la 
peau  et  dans  le  système  urinaire. 

L’eau  entraînée,  à chaque  expiration,  par  le  courant  d’air  qui  traverse 
les  ramifications  humides  des  bronches,  provient  du  sang,  comme  l’eau 
de  toutes  les  sécrétions,  comme  l’eau  de  tous  les  liquides  de  l’économie. 
L’air  s’en  charge  en  passant  à la  surface  de  la  muqueuse  pulmonaire,  et 
elle  y est  sans  cesse  remplacée. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  §§  136  et  139)  que  la  proportion 
d’oxygène  absorbé  l’emportait  sur  la  proportion  d’acide  carbonique 
exhalé.  L’excès  d’oxygène  introduit  dans  l’organisme  est  évidemment 
destiné,  en  partie  au  moins,  à brûler  l’hydrogène  des  éléments  orga- 
niques combustibles,  et  à former  de  l’eau.  Mais  il  serait  tout  à fait 
inexact  de  regarder  l’eau  qui  s’échappe  par  le  poumon  comme  le  produit 
de  cette  combustion  en  particulier.  Il  entre  dans  l’économie  avec  les 
boissons,  et  même  avec  les  aliments  solides  une  grande  quantité  d’eau  ; 
cette  eau  s’échappe  par  des  voies  nombreuses,  et  aussi  bien  par  les  pou- 
mons que  par  la  peau,  par  les  reins,  et  d’autres  glandes  encore.  Il  est 
d’ailleurs  impossible  de  distinguer  l’eau  de  combustion  formée  par  l’oxy- 
gène absorbé  dans  la  respiration,  de  l’eau  universellement  répandue 
dans  l’économie  ; cette  eau,  mélangée  avec  celle  de  tous  les  liquides  et 
de  tous  les  tissus  de  l’organisme,  s’échappe  par  des  voies  d’élimination 
diverses.  En  outre,  la  quantité  d’eau  qui  correspondrait  à la  combinai- 
son hydrogénée  de  l’oxygène  absorbé  dans  la  respiration,  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  est  loin  de  correspondre  à celle  qui  est  éliminée  dans 
le  même  temps  par  le  poumon,  et  elle  n’en  formerait  qu’une  minime 
partie. 

§ 144. 

5>e  quelques  autres  principes  éliminés  aTCC  l’air  expiré.  — Les  gaz 

de  l’expiration  contiennent  une  très-petite  proportion  de  matière  orga- 
nique. Cette  matière  (analogue  sans  doute  à celle  que  la  vapeur  d’eau 
qui  s’élève  d’un  sol  humide,  couvert  de  débris  organiques,  entraîne 
avec  elle,  sous  le  nom  de  miasmes]  s’échappe  avec  la  vapeur  aqueuse  de 
l’expiration.  La  matière  organique  dont  nous  parlons  donne  à l’air 
expiré  une  odeur  particulière,  odeur  qui  devient  assez  désagréable 
lorsque  les  produits  de  l’expiration  sont  recueillis  et  abandonnés  pen- 

‘ La  plupart  (les  aliments  solides  ; viandes,  pain,  pommes  de  terre,  légumes  de  toute 
espèce,  renferment  une.grande  quantité  d’eau.  Lorsqu'on  les  dessèche,  ils  perdent  en 
effet  plus  de  la  moitié,  et  souvent  les  trois  quarts  de  leur  poids,  en  eau  qui  se  vapo- 
rise. 
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dant  quelque  temps  dans  un  résen'oir  fermé.  Cette  matière  contribue, 
avec  les  substances  organiques  contenues  dans  les  produits  de  la  trans- 
piration cutanée,  à vicier  l’air  dans  les  espaces  clos  habités  par  l’homme, 
et  entraîne,  au  môme  titre  que  les  autres  altérations  de  l’air,  la  néces- 
sité d’une  ventilation  convenable.  Il  est  probable,  d’ailleurs,  que,  dans 
un  certain  nombre  de  maladies  contagieuses  ou  infectieuses,  cette  ma- 
tière suspendue  dans  l’air  e.xpiré  constitue  l’ime  des  voies  de  transmis- 
sion du  mal. 

Celte  matière  colore  en  jaune  l’acide  sulfurique  au  travers  duquel 
l’homme  expire  pendant  longtemps.  C’est  elle  également  qui  colore  en 
rose  une  solution  concentrée  de  nitrate  d’argent,  dans  les  mêmes  con- 
ditions. 

Lorsque  certains  liquides  ou  principes  volatils  sont  introduits  dans  le 
sang,  par  absorption  ou  autrement,  le  sang  qui  passe  dans  les  poumons 
laisse  échapper,  avec  la  vapeur  d’eau  dont  se  charge  l’air,  une  partie  de 
ces  principes.  Celte  élimination  a lieu  tant  que  les  substances  ne  sont 
pas  encore  modifiées  ou  transformées  par  le  travail  de  la  nutrition.  Lors- 
qu’on a pris  de  l’alcool,  l’air  expiré  contient  pendant  quelque  temps  des 
vapeurs  d’alcool  reconnaissables  à leur  odeur.  Le  principe  volatil  et  odo- 
rant de  l’ail  s’échappe  aussi  en  partie  par  la  voie  pulmonaire.  Il  en  est 
de  môme  pour  l’éther,  le  chloroforme,  le  camphre,  le  musc,  l’assa-fœtida, 
et  généralement  pour  toutes  les  substances  volatiles  peu  ou  point  modi- 
fiées dans  le  sang. 

Lorsque  des  gaz  sont  introduits  dans  le  sang,  le  sang  qui  passe  dans 
les  poumons  laisse  également  échapper  ces  gaz,  s’ils  sont  impropres 
aux  phénomènes  de  la  nutrition.  Ainsi,  Nysten  retrouvait  dans  les  pro- 
duits de  l’expiration  l’acide  sulfhydrique  et  l’hydrogène  injectés  dans  le 
sang  1. 

On  a quelquefois  noté  l’ammoniaque  parmi  les  produits  de  l’expi- 
ration. Il  est  vrai  que,  dans  quelques  circonstances,  ce  gaz  se  rencontre 
dans  l’air  expiré.  Mais  sa  source  n’est  pas  dans  le  poumon.  Il  provient 
de  plus  haut  ; il  est  le  résultat  de  la  décomposition  putride  qui  s’opère 
parfois,  soit  aux  dépens  des  parcelles  alimentaires  restées  entre  les  dents 
après  le  repas,  soit  aux  dépens  des  enduits  morbides  dont  se  couvrent 
la  langue  et  les  gencives,  soit  dans  la  carie  dentaire.  Des  soins  de  pro- 
preté ou  des  lotions  convenables  de  la  bouche  suffisent  pour  faire  dispa- 
raître ce  gaz  2. 

‘ Les  injections  de  petites  proportions  de  gaz  (air  atmosphérique,  hydrogène)  dans  les 
vaisseaux  sanguins  causent  sur  l’animal  un  trouble  passager,  qui  disparait  au  bout  de 
quelques  heures.  Lorsque  la  proportion  dépasse  pour  le  chien  50  ou  GO  centimètres 
cubes,  la  mort  en  est  la  plupart  du  temps  la  conséquence  (Voy.  § 110). 

£ MM.  Régnault  et  Reiset  ont  aussi  note,  parmi  les  produits  gazeux  recueillis  dans 
leur  appareil,  de  l’hydrogène,  de  l’hydrogène  carboné,  de  l’hydrogène  sulfuré.  Ces  gaz 
ne  sont  pas  des  gaz  exhalés  par  le  poumon,  ils  ont  une  origine  intestinale.  L’animal 
étant  en  entier  renferme  dans  l'appareil  d’expérience,  ils  se  mêlent  au  milieu  ambiant. 
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ARTICLE  II. 

ACTION  DE  LA  RESPIRATION  SUR  LE  SANG. 

§ 145  . 

Du  Kanfi^.  — L’étude  du  sang  est  (iu  domaine  de  l’anatomie  générale. 
Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  points  principaux  de  son  histoire  *. 

Le  sang  de  l’homme  et  des  vertébrés  est  un  liquide  légèrement  alca- 
lin, d’une  couleur  rouge  plus  ou  moins  foncée,  d’une  saveur  légèrement 
salée,  d’une  odeur  sui  generis.  Le  sang  est  constitué  par  deux  parties  dif- 
férentes. L’une  est  licfuide,  transparente  : on  la  nomme j(?/os7na  du  sang;  , 
l’autre  consiste  en  une  multitude  de  petites  molécules  solides,  micro- 
scopiques (ou  globules),  lesquels  nagent  dans  le  plasma  et  sont  entraînés 
avec  lui  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Le  plasma  contient  une  matière  incolore  dissoute  dans  le  sang  vivant, 
et  qui  n’est  autre  que  de  la  fibrine.  Cette  matière  se  coagule  spontané- 
ment quand  le  sang  est  extrait  de  ses  vaisseaux  ; et,  en  se  coagulant,  elle 
emprisonne  les  globules  dans  les  mailles  de  son  tissu.  C’est  au  coagulum, 
contenant  à la  fois  et  les  globules  et  la  fibrine  du  sang,  qu’on  donne  le 
nom  de  caillot.  Le  sérum  est  constitué  par  la  partie  liquide  et  non  coagu- 
lable du  plasma. 

Les  globules  du  sang  sont  de  deux  sortes  : les  globules  rouges  et  les 
globules  blancs. 

Les  globules  rouges,  infiniment  plus  nombreux  que  les  autres,  sont 
constitués,  chez  l’homme  et  chez  la  plupart  des  mammifères,  par  de 
petits  disques  aplatis,  un  peu  renflés  sur  leur  circonférence.  Les  globules 
rouges  du  sang  de  l’homme  ont  0““,003  à 0““,006  de  diamètre  ^ ; ils 
sont  constitués  par  une  enveloppe  et  un  contenu  coloré.  L’enveloppe, 
ainsi  que  le  liquide  visqueux  contenu  dans  l’intérieur  des  globules,  sont 
constitués  par  une  substance  albuminoïde  globuline  qui  offre  toutes  les 
propriétés  chimiques  des  matières  azotées  neutres.  Quant  à la  matière 
qui  donne  au  contenu  sa  couleur,  cette  matière  n’existe  dans  le  globule 
qu’en  quantité  très-faible.  On  lui  a donné  le  nom  à’iiématosine.  L’hé- 
matosine,  ou  matière  colorante  des  globules,  renferme  une  petite  pro- 
portion dë  sesquioxyde  de  fer. 

Les  globules  blancs,  peu  nombreux  (M.  Moleschott  estime  que  le  nom- 
bre des  globules  blancs  est  au  nombre  des  globules  rouges  ::  d : 400,  et 
M.  Hirt  ::  d : 1000,  en  moyenne),  sont  sphériques  et  incolores.  Ces  glo- 

* Voyez,  pour  plus  de  détails,  notre  article  Sang,  dans  les  Additions  à l'Anatomie 
générale  P. -A.  Béclard,  4®  édition,  in-8,  Paris,  18G4. 

* Les  globules  rouges  du  sang  des  mammifères  sont  généralement  un  peu  plus  petits 
que  chez  l’homme.  Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  les  globules  rouges 
sont  elliptiques.  Chez  les  reptiles,  ils  sont  généralement  d’un  grand  volume.  Les  glo- 
bules du  sang  du  proteus  anguinus  sont  presque  visibles  à l’œil  nu;  ils  ont  1/15®  de 
millimètre  de  diamètre. 
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billes  ont  la  plus  grande  analogie,  sinon  une  identité  complète,  avec  les 
globules  du  chyle  et  de  la  lymphe.  Il  est  extrêmement  probable  que  ces 
globules  ne  sont  que  des  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe,  versés  dans 
le  torrent  circulatoire  par  le  canal  thoracique,  et  qui  n’ont  pas  encore 
disparu.  Gela  est  d’autant  plus  probable  que  le  nombre  de  ces  globules 
est  manifestement  plus  considérable  dans  le  sang  des  animaux,  à l’épo- 
que où  se  fait  l’absorption  digestive,  que  dans  toute  autre  période 

Enfin,  on  rencontre  aussi  dans  le  sang  des  éléments  solides  d’une 
petitesse  extrême,  tout  à fait  analogues  aux  granules  élémentaires  du 
cbyle,  et  qui  paraissent  formés,*  comme  eux,  par  des  molécules  de  ma- 
tière grasse,  entourées  d’une  mince  couche  d’albumine  solidifiée.  (On 
leur  donne,  dans  quelques  ouvrages,  le  nom  de  globulins.) 

Le  sang  se  compose  essentiellement  d’eau,  tenant  en  dissolution  ou  en 
suspension  des  matières  variées,  c’est-à-dire  des  principes  albuminoïdes 
(principes  azotés  neutres),  des  principes  non  azotés  (principes  hydrocar- 
bonésj  et  des  sels.  Les  principes  albuminoïdes  sont  : la  fibrine,  l’albu- 
mine, la  globuline,  l’hématosine,  et  les  matières  dites  extractives.  Les 
principes  bydrocarbonés  sont  : les  matières  grasses  (telles  que  l’oléine, 
la  stéarine,  la  margarine,  les  oléates,  les  stéarates,  les  margarates  de 
soude,  la  cholestérine,  la  cérébrine)  et  les  matières  sucrées.  Les  sels 
consistent  principalement  en  chlorures,  carbonates  et  phosphates  alca- 
lins, à base  de  soude  et  de  potasse. 

Sur  1,000  grammes  de  sang,  il  y a,  en  moyenne,  127  grammes  de  glo- 
bules desséchés.  Dans  les  127  grammes  de  globules,  l’/ié/?2a^osmc  est  repré- 
sentée par  2 grammes  environ.  100  grammes  d’hématosine  contiennent 
environ  0®'‘,42  de  fer. 

Pendant  longtemps,  l’imperfection  des  méthodes  de  séparation  chimi- 
que ne  permettait  guère  de  déterminer  exactement  le  rapport  des  globules 
humides  avec  le  plasma  du  sang.  On  admettait  généralement  que  les  glo- 
bules, tels  qu’ils  circulent  dans  le  sang  vivant,  représentaient  50  pour  100 
de  la  masse  totale  du  sang.  Si  nous  nous  en  rapportons  aux  recherches 
microscopiques  de  M.  Welcker  cette  évaluation  n’est  pas  exacte.  Par 
une  méthode  qui  lui  est  propre,  M.  Welcker  compte  les  globules  conte- 
nus dans  un  millimètre  cube  de  sang.  Suivant  lui,  il  y a dans  le  sang  de 
l’homme  o millions  de  globules  par  chaque  millimètre  cube.  Or,  un 
globule  de  sang  ayant  0““,005  de  diamètre,  on  trouve  par  un  calcul  très- 
simple  que,  si  1 millimètre  cube  était  uniquement  rempli  de  globules,  il 

I Cette  supposition,  faite  par  nous  il  y a vingt  ans,  et  basée  sur  l’examen  comparé  du 
sang  des  animaux  à jeun  et  des  animaux  en  pleine  digestion,  vient  de  recevoir  derniè- 
rement une  confirmation  numérique.  A l’aide  de  la  méthode  dite  de  Vierordt,  perfec- 
tionnée par  M.  Welcker  (méthode  qui  consiste  à compter  les  globules  sur  un  micromètre 
quadrillé),  à l’aide  de  cette  méthode  M.  Hirt,  ainsi  que  M.  Marfels,  ont  constaté  que  le 
nombre  des  globules  blancs,  comparé  au  nombre  des  globules  rouges,  augmente  après 
les  repas.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  expériences  de  M.  flirt  faites  sur  lui-même, 
tandis  que  la  proportion  des  globules  rouges  aux  globules  blancs,  quand  il  était  à jeun, 
était  ::  1 : 1500,  cette  proportion  pendant  la  période  digestive  était  ::  I ; 750. 
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en  contiendrait  au  moins  15  millions.  La  place  qui  n’est  pas  occupée 
par  les  globules  l’étant  par  le  plasma,  il  s’ensuit  que  le  rapport  des  glo- 
bules humides  au  plasma  est  : : 33  : 66.  C’est-à-dire  que  dans  100  parties 
de  sang,  il  y a en  volume  33  parties  de  globules  et  66  parties  de  plasma, 
ou  encore  qu’il  y a un  tiers  de  globules  et  deux  tiers  de  plasma  M.  Fu- 
dakowski,  en  pratiquant  l’analyse  du  sang  suivant  la  méthode  récem- 
ment proposée  par  M.  Hoppe-Seyler,  est  arrivé  à des  résultats  tout  à fait 
concordants  avec  les  évaluations  numériques  de  M.  Welcker.  L’analyse 
du  sang  veineux  du  chien  a donné  en  effet  pour  1,000  parties  de  sang 
616,58  de  plasma  et  383,42  de  globules  humides. 

La  fibrine  peut  être  obtenue  directemént  par  le  battage  du  sang  au 
sortir  de  la  veine.  Elle  se  rassemble  alors  sous  forme  de  fdaments  soli- 
des, qu’on  recueille,  qu’on  dessèche  et  qu’on  pèse.  La  fibrine,  qui  joue 
un  rôle  capital  dans  la  formation  du  caillot,  n’existe  cependant,  dans  le 
sang,  qu’en  très-petite  quantité.  Sur  1,000  grammes  de  sang,  il  n’y  a 
guère,  en  moyenne,  que  2 ou  3 grammes  de  fibrine  desséchée. 

Le  sérum  du  sang  contient,  à l’état  de  dissolution,  une  quantité  assez 
considérable  à'albumine.  Lorsqu’on  chauffe,  en  effet,  le  sérum  à une 
température  supérieure  à -f-  70°  (centigr.),  il  se  prend  en  masse  par  la 
coagulation  de  l’albumine.  Suri  ,000  grammes  de  sang,  il  y a,  en  moyenne, 
78  grammes  d’albumine  desséchée. 

Le  sérum  du  sang,  indépendamment  de  l’albumine,  contient  encore 
d’autres  matières  azotées,  qu’on  groupe  généralement  sous  la  désigna- 
tion générale  de  matières  extractives. 

Les  matières  extractives  du  sang  s’obtiennent  en  évaporant  le  sérum  à 
siccité.  Ce  résidu,  traité  par  l’eau  bouillante  (l’eau  ne  dissout  point  l’al- 
bumine du  sérum  solidifié  par  la  chaleur),  abandonne  à l’eau  ou  à l’alcool, 
des  matières  solubles.  Les  unes  sont  à la  fois  solubles  dans  l’eau  et  l’alcool, 
les  autres  sont  solubles  dans  l’eau  et  insolubles  dans  l’alcool.  Ces  produits 
e.xistent  en  petites  proportions  dans  le  sang.  Ils  sont  incristallisables 
pour  la  plupart.  Quelques-unes  de  ces  matières  sont  des  transformations 
de  l’albumine  et  de  la  fibrine,  et  le  premier  degré  des  combustions  éli- 
minatoires. Telles  sont  : la  créatine,  la  créatinine,  l’acide  inosique,  ainsi 
que  les  matières  désignées  par  M.  Mülder  sous  les  noms  d’oxyde  de 
protéine,  substances  provenant  de  l’oxydation  de  l’albumine  et  de  la 
fibrine. 

La  recherche  et  le  dénombrement  exact  des  matières  extractives,  c’est- 
à-dire  des  substances  organiques  dissoutes  dans  le  sérum,  et  autres  que 
l’albumine  et  la  fibrine,  est  l’un  des  desiderata  de  la  physiologie.  Des 

1 Les  recherches  de  M.  Welcker  n’ont  pas  seulement  porté  sur  l’homme,  mais  encore 
sur  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons.  Chez  les  mammifères,  le 
rapport  entre  les  globules  humides  et  le  plasma  est  le  même  que  chez  l’homme.  Chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  il  n’y  a que  27  pour  lOO  de  globules  humides  pour  100  parties 
de  sang;  chez  les  poissons,  il  n’y  a que  7 p.  100  de  globules  humidespour  lOO  parties  de 
sang. 
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analyses,  entreprises  depuis  quelques  années  dans  cette  direction,  ont 
déjà  fourni  des  résultats  importants.  Ainsi,  on  a signalé  dans  le  sang  des 
animaux  et  dans  celui  de  l’homme  la  présence  de  Xurée,  dans  l’état  physio- 
logique (Simon,  Verdeil  et  Doifus,  Picard,  Meissner  et  Shépard)  L On 
trouve  encore,  dans  le  sang,  certains  principes  absorbés  par  l’intestin,  et 
non  encore  transformés  ou  éliminés  (Voy.  Absorption)  ; on  y trouve  du 
sucre,  non-seulement  après  l’absorption  de  cette  substance,  qui  n’est  que 
le  dernier  terme  de  la  digestion  des  féculents,  mais  aussi  d’une  manière 
à peu  près  permanente  (Voy.  Sécrétions,  Fonctions  du  foie,  § 187).  On  a 
trouvé  de  la  caséine  dans  le  sang  des  nourrices.  D’autres  principes  encore 
ont  été  signalés  dans  le  sang,  tels  que  les  acides  butyrique,  lactique, 
hippurique,  urique,  formique,  acétique,  à l’état  de  combinaison  saline 
avec  les  alcalis  ; mais  des  recherches  nouvelles  sont  nécessaires  pour  dé- 
cider si  la  présence  de  quelques-uns  de  ces  principes  dans  le  sang  est 
permanente,  ou  si  elle  n’est  qu’accidentelle. 

Les  matières  grasses  contenues  dans  le  sang  s’obtiennent  en  traitant  par 
l’alcool  et  l’éther  le  résidu  évaporé  du  sérum  et  du  caillot  ; car  les  ma- 
tières grasses  existent  dans  le  sérum,  et  unies  aussi  à la  fibrine  et  aux 
globules.  La  dissolution  alcoolique  ou  éthérée  donne  par  évaporation  les 
matières  grasses  du  sang. 

Les  sels  du  sang  s’obtiennent  en  faisant  évaporer  le  sérum  et  en  inci- 
nérant le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  ; plus  exactement  encore,  en 
évaporant  et  incinérant  le  sang  dans  la  totalité  de  ses  éléments. 

Les  matières  extractives  du  sang,  les  matières  grasses  et  les  sels  re- 
présentent, ensemble  et  en  moyenne,  environ  tO  grammes  en  poids  sur 
1,000  grammes  de  sang.  Remarquons  toutefois  que  la  proportion  des 
matières  grasses  peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues.  Ainsi, 
quoiqu’elles  figurent  généralement,  dans  la  plupart  des  analyses,  pour 
2 ou  3 grammes  sur  1,000  grammes  de  sang,  elles  existent  dans  le  sang 
en  proportions  beaucoup  plus  considérables  au  moment  de  l’absorption 
digestive,  et  en  particulier  quand  l’animal  a fait  usage  d’aliments  gras. 
Les  matières  grasses  peuvent  s’élever  alors,  chez  l’animal  en  expérience, 
jusqu’à  10  et  20  grammes  pour  1,000  grammes  de  sang.  Le  chiffre  de 
la  graisse  contenue  dans  le  sang  est  alors  environ  le  tiers  de  celui  de 
l’albumine. 

Le  sang  peut  encore  renfermer  un  grand  nombre  de  substances  de 

1 L’urée  est  un  des  produits  du  travail  nutritif  qui  s’exécute  dans  toutes  les  parties, 
et  cette  substance  résulte  de  l’oxydation  des  matières  albuminoïdes,  soit  des  tissus,  soit 
du  sang  lui-même  (Voy.  §§  77G  et  798).  — La  proportion  de  l’urée  dans  le  sang  chez 
l’homme  sain  est  de  0,16  pour  lOOO  (sur  la  chèvre  MM.  Meissner  et  Shépard  ont  trouvé 
0,1 7 pour  1000).  Les  circonstances  qui  entravent  le  travail  éliminatoire  de  cette  sub- 
stance en  augmentent  la  proportion  dans  le  sang.  Chez  deux  femmes  atteintes  d’aménor- 
rhée, par  exemple,  elle  s’est  élevée  à 0,26  et  à 0,29  pour  1000.  Le  sang  du  placenta  en 
contenait  une  fois  0,28  et  une  autre  fois  0,62  pour  lOOO  ; le  sang  du  fœtus  0,27  pour  1000. 
Dans  la  maladie  de  Bright,  la  proportion  d’urée  s’élève  parfois  jusqu’<à  1,5  pour  1000,  et 
dans  le  choléra  à 0,6  ou  0,7  pour  1000.  (Picard.) 
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passage,  introduites  par  l’absorption,  et  destinées  à l’élimination,  comme 
aussi  des  substances  médicamenteuses  ou  des  poisons  ; mais  ce  n’est  pas 
ici  le  lieu  de  nous  en  occuper. 

Le  sang  renferme  enfin  une  grande  quantité  d’eau.  Celle  eau  lient  en 
dissolution  tous  les  matériaux  solubles  du  sang  et  infiltre  les  globules. 
Sur  1,000  grammes  de  sang  il  y a,  en  moyenne,  environ  790  grammes 
d’eau. 


Moyenne  d’analyses  du  sang  de  l’homme  (sang  extrait  des  veines  du  bras). 


mJMAS. 

BECQÜEUEL  ET  RODIER. 

Eau 

790 

779,0 

Globules  {desséchés) 

127 

141,1 

Fibrine 

3 

2,2 

Albumine 

70 

C9,4 

Matières  extractives,  matières  gras-  i 
ses,  etc ' 

i 10 

8,3 

Sels  divers ! 

[ 

1000 

1000,0 

Le  sang  de  l’homme  et  celui  de  la  femme,  en  prenant,  bien  entendu, 
les  moyennes  d’un  grand  nombre  d’analyses,  paraissent  différer,  mais 
dans  des  limites  peu  étendues.  Les  différences  qui  ont  été  signalées  ne 
portent  guère  que  sur  les  globules.  Le  sang  de  la  femme  en  contiendrait 
un  peu  moins  que  celui  de  l’homme.  Les  dernières  périodes  de  la  gesta- 
tion sont  caractérisées  par  une  diminution  notable  dans  la  proportion  des 
globules  du  sang  de  la  femme  ; ceci  nous  explique  l’état  de  fatigue  et 
d’épuisement  dans  lequel  tombent  les  femmes,  dans  les  dernières  semai- 
nes qui  précèdent  l’accouchement.  Les  troubles  qui  surviennent  alors 
dans  la  santé  de  la  femme  ont  été  quelquefois  attribués  à un  état  pléthori- 
que ; mais,  bien  loin  de  là,  ils  sont  analogues  à ceux  qui  surviennent 
chez  les  individus  dont  la  constitution  est  débilitée  par  les  saignées  ou 
l’abstinence. 

Le  sang  des  nouveau-nés  est  plus  riche  en  globules  que  celui  de  leur 
mère.  MM.  Denis  et  Poggiale  avaient  déjà  noté  le  fait.  M.  Panum  a der- 
nièrement confirmé  ce  fait  par  de  nombreuses  analyses 

§ 146. 

I>es  gai  tlu  sang.  — État  île  l’acide  carbonique  et  fie  l’oxygène  dans 

le  sang.  — Le  sang  renferme  encore  des  gaz  : ces  gaz  sont  contenus 
dans  le  sang,  en  partie  à l’état  de  dissolution,  à peu  près  comme  l’air 
. atmosphérique  l’est  dans  l’eau  ordinaire,  et  en  partie  à l’état  de  combi- 

1 Le  sang  d’une  chienne  contenait  i47  de  globules  pour  1000;  le  sang  de  son  petit  en 
contenait  190.  Le  sang  d’une  autre  chienne  contenait  158  de  globules  pour  1000;  le 
sang  de  son  petit  en  contenait  228.  Dans  les  chiens  nouveau-nés  il  n’y  a que  1,5  pour 
lOOO  de  fibrine.  La  proportion  défibriné  s’élève  assez  promptement  dans  les  semaines 
f qui  suivent.  Les  chiens  de  6 semaines  ont  de  2 à 4 pour  1000  de  fibrine,  ce  qui  est  la 
proportion  normale  dans  les  chiens  adultes. 
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liaison  faible  avec  les  éléments  du  sang.  Les  gaz  du  sang  sont  au  nombre 
de  trois  : Voxygène^  V azote  et  V acide  carbonique. 

On  a constaté  l’existence  des  gaz  libres  dans  le  sang  en  plaçant  ce 
liqu  ide,  au  moment  où  il  venait  d’ôtre  extrait  des  vaisseaux  de  l’homme 
vivant,  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ou  en  le  faisant  traver- 
ser par  un  courant  d’hydrogène  qui  agit  par  déplacement.  L’existence 
des  gaz  dans  le  sang  a été  signalée  d’abord  par  MM.  Vogel,  Brande, 
Stevens,  etc.  ; elle  a été  mise  hors  de  doute  par  les  expériences  de 
M.  Magnus  et  par  celles  de  M.  Bischoff. 

Les  procédés  à l’aide  desquels  on  extrait  les  gaz  du  sang  ont  été  per- 
fectionnés depuis  quelques  années.  A l’hydrogène  on  a substitué  l’oxyde 
de  carbone  comme  gaz  déplaçant.  M.  Bernard  et  après  lui  MM  L.  Meyer 
et  Nawrocki  ont  montré  qu’à  l’aide  du  procédé  par  déplacement,  exé- 
cuté avec  le  gaz  oxyde  de  carbone,  on  obtient  toujours  une  proportion 
d’acide  carbonique  supérieure  à celle  qu’on  retire  du  sang  à l’aide  du 
procédé  par  le  vide.  Ces  expériences  comparatives  ont  encore  montré 
que  la  proportion  d’oxygène  obtenue  est  sensiblement  la  môme,  quel  que 
soit  le  procédé  mis  en  usage  : ce  résultat  prouve  déjà  que  l’oxygène  est 
moins  fortement  uni  avec  les  éléments  du  sang  que  ne  l’est  l’acide  car- 
bonique. D’une  autre  part,  M.  Fernet  a montré  qu’une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  prend  pour  chaque  atome  d’acide  phosphorique  deux 
atomes  d’acide  carbonique,  liés  au  composé  par  une  faible  affinité.  Cette 
portion  d’acide  carbonique  se  sépare  en  grande  partie  du  phosphate  de 
soude  lorsque  le  liquide  est  soumis  au  vide.  La  faible  liaison  chimique 
de  l’acide  carbonique  avec  les  phosphates  alcalins  du  sang  est  d’ailleurs 
assez  variable  ; les  e.xpériences  de  MM.  Heidenhain  et  L.  Meyer  ont  en 
effet  montré  que  la  proportion  d’acide  carbonique  fixé  varie  beaucoup 
avec  la  concentration  de  la  dissolution  saline.  C’est  pour  vaincre  cette 
affinité  de  l’acide  carbonique  avec  les  matériaux  salins  du  sang  que 
M.  Ludwig  a récemment  construit  un  instrument  à l’aide  duquel 
M.  Setschenow  paraît  être  parvenu  à extraire  la  totalité  des  gaz  contenus 
dans  le  sang.  M.  Ludwig  a donné  à son  instrument  le  nom  pompe- 
gaz.  Le  sang  est  reçu  dans  le  vide,  sur  le  mercure,  et  défibriné  par  son 
agitation  avec  le  métal.  Sur  le  récipient  dans  lequel  est  contenu  le 
sang,  sont  branchés  plusieurs  tubes  présentant  un  certain  nombre  de 
renflements  séparés  par  des  étranglements.  Ces  tubes  servent  à analyser 
les  gaz  suivant  la  méthode  de  M.  Bunsen.  L’opération  se  compose  de 
trois  temps.  Dans  le  premier  temps,  on  recueille  d’abord  le  gaz  qui  se 
sépare  de  lui-même  du  sang,  en  vertu  du  vide,  puis  on  l’analyse.  Dans 
un  second  temps,  le  sang,  déjà  épuisé  par  le  vide,  est  soumis,  dans  l’appa- 
reil clos  qui  le  contient,  à l’action  de  la  chaleur.  On  chauffe  doucement 
et  à diverses  reprises,  jusqu’à  ce  que  le  sang  ne  donne  plus  rien  ; puis 
on  analyse  le  mélange  gazeux  ainsi  obtenu.  Dans  un  troisième  temps,  la 
masse’ sanguine,  déjà  soumise  au  vide  et  à la  chaleur,  est  traitée,  tou- 
jours en  vase  clos,  par  l’acide  acétique.  Le  gaz  qui  s’échappe  du  sang  en 
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vertu  de  ce  dernier  traitement  n’est  composé  que  d’acide  carbonique  E 
C’est  à cette  dernière  portion  gazeuse  que  MM.  Ludwig  et  Setschenow 
réservent  le  nom  (ï acide  carbonique  lié. 

Ajoutons  enfin  que  les  erreurs  d’analyse  sont  d’autant  moins  à craindre 
qu’on  agit  sur  de  petites  proportions  de  liquide  : 30  centimètres  cubes 
de  sang  suffisent. 

L’oxygène  contenu  dans  le  sang  vient  de  l’air  atmosphérique  ; l’acide 
carbonique  et  l’azote  résultent  des  oxydations  et  des  métamorphoses  de 
nutrition  qui  s’accomplissent  dans  l’économie.  L’origine  de  ces  gaz  res- 
sort de  l’examen  des  produits  gazeux  de  l’expiration  (Voy.  §§  138,  t4t). 
L’air  qui  sort  des  poumons  étant  moins  riche  en  oxygène  que  celui  qui  y 
entre,  et,  d’un  autre  côté,  l’air  expiré  contenant  une  proportion  beau- 
i:  coup  plus  considérable  d’acide  carbonique  que  celle  qui  est  contenue 
I dans  l’air  atmosphérique,  et  aussi  (dans  l’état  normal)  un  léger  excès 
I d’azote,  il  en  résulte  qu’il  entre  de  l’oxygène  dans  le  sang,  et  qu’il  n’y 
i entre  ni  acide  carbonique  ni  azote.  Ces  deux  derniers  gaz  sont,  par 
conséquent,  engendrés  dans  le  sang  par  les  phénomènes  de  la  nutrition. 

L’acide  carbonique  , nous  venons  de  le  voir , est,  en  partie  du 
moins,  fixé  aux  éléments  salins  du  sérum  ; quant  à l'oxygène,  il  a une 
affinité  particulière  pour  les  globules,  affinité  légère  que  le  vide  suffit  à 
vaincre.  L’oxygène  est  en  quelque  sorte  condensé  dans  les  globules 
comme  dans  l’éponge  de  platine  : avec  cette  différence,  que  ce  gaz  ne 
reste  pas  inactif  dans  les  globules  comme  dans  le  platine.  M.  Lehmann 
avait  déjà  observé  que  du  sang  défibriné,  contenant  encore  ses  globules, 
et  battu  au  contact  de  l’oxygène,  possède  un  grand  pouvoir  absorbant 
pour  ce  gaz,  tandis  que  le  sérum  privé  de  ses  globules  en  absorbe  à peine 
un  peu  plus  que  l’eau.  M.  Harley  a récemment  dosé  les  proportions  de 
gaz  absorbé.  Voici  son  procédé.  Il  prend  une  quantité  déterminée  de 
sérum  du  sang  agité  préalablement  dans  l’air,  et  il  place  ce  liquide  dans 
un  vase  gradué  avec  une  atmosphère  d’air  dont  le  volume  égale  celui 
du  liquide.  Ce  vase,  hermétiquement  clos,  est  abandonné  à lui- même 
pendant  vingt-quatre  heures.  Après  quoi,  le  gaz  qui  surnage  le  sérum 
est  analysé  suivant  la  méthode  de  M.  Bunsen.  Or,  l’air  atmosphérique, 
qui  contenait  au  début  20,96  parties  d’oxygène,  n’en  contenait  plus  que 
16,74  après  l’expérience.  Si,  au  lieu  du  sérum,  on  prend  du  sang  frais 
préalablement  défibriné  et  agité  dans  l’air,  et  qu’on  le  place  en  expérience 
dans  les  mêmes  conditions,  on  trouve  que  l’air  renfermé  dans  le  flacon  et 
surnageant  le  sang  ne  contient  plus,  au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
que  11,33  d’oxygène 

* L’oxygène  et  l’azote  sont  entièrement  extraits  du  sang  par  les  deux  premiers  traite- 
ments. La  plus  grande  partie  de  l’acide  carbonique  s’échappe  aussi  par  l’action  du  vide 
et  de  la  chaleur.  (Voy. , § 147,  le  résultat  des  analyses  de  M.  Setschenow.) 

* M.  Dybkowski  a trouvé  dans  de  récentes  expériences  que  la  matière  des  globules 
du  sang  (l’hémato-globuline)  se  charge,  pour  arriver  à saturation,  d’environ  d’oxy- 
gène par  gramme. 


396 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

La  fibrine  paraît  jouir  aussi  du  pouvoir  d’absorber  et  de  fixer  l’oxygène. 
M.  Ilarley  s’en  est  assuré  par  des  expériences  directes.  Il  a constaté  aussi 
que,  quand  on  plaçait  en  expérience  du  sang  non  défibriné,  et  simple- 
ment agité  dans  l’air,  on  trouvait  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la 
constitution  du  mélange  gazeux  était  moins  riche  en  oxygène  que  quand 
le  sang  avait  été  défibriné. 

L’oxygène  lié  aux  globules  du  sang  paraît  s’y  trouver  à un  état  élec- 
trique particulier  que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  d’oxygène 
allotropique  ou  en  un  seul  mot  sous  le  nom  à’ ozone.  Déjà  M.  Schôn- 
bein  et  M.  Dis  avaient  appelé  l’attention  sur  ce  point.  M.  Schmidt 
s’est  livré  dernièrement  à des  recherches  nombreuses  sur  ce  sujet. 
L’iodure  de  potassium,  réactif  ordinairement  employé  pour  révéler 
la  présence  de  l’ozone,  n’est  pas  assez  sensible  pour  mettre  en  évi- 
dence l’ozone  des  globules  du  sang  ; mais  lorsqu’on  dépose  une 
goutte  de  sang  sur  un  papier  préalablement  trempé  dans  la  teinture 
alcoolique  de  gayac  et  encore  humide,  cette  goutte  ne  tarde  pas  à s’en- 
tourer d’un  cercle  bleuâtre  qui  révèle  l’action  oxydante  des  globules. 
Une  solution  d’indigo  dans  l’acide  sulfurique  étendu,  neutralisée  par  la 
craie,  et  dans  laquelle  on  verse  quelques  gouttes  de  sang,  perd  peu  à peu 
sa  couleur  et  tourne  au  vert  clair  i.  Le  pénomème  dont  nous  parlons  ne 
se  montre  pas  avec  les  autres  matières  organiques. 

Le  sérum  sans  globules  n’agit  ni  sur  la  teinture  de  gayac  ni  sur  la 
dissolution  d’indigo.  Le  sérum  coloré  par  le  contenu  des  globules  agit 
d’autant  plus  qu’il  est  plus  coloré.  L’eau  additionnée  au  sang  et  qui 
fait  éclater  les  globules  en  se  colorant  en  rouge,  agit  également.  L’oxy- 
gène renfermé  dans  les  globules  du  sang  a donc  une  action  oxydante 
toute  spéciale,  il  possède  les  propriétés  du  corps  désigné  sous  le  nom 
d’ozone  -. 

M.  Thiry  et  M.  van  Deen  ont  confirmé  tout  récemment  les  résultats 
obtenus  par  M.  A.  Schmidt 

§147. 

I>iirérencc8  entre  le  sanjj  yeineux  et  le  artériel.  — Le  sang 

veineux,  qui  arrive  de  toutes  les  parties  du  corps  au  poumon,  pour  y 
subir  l’influence  vivifiante  de  la  respiration,  s’en  retourne  vers  le  cœur 
à l’état  de  sang  artériel  ; il  était  d’une  couleur  rouge  brun  ; il  est  devenu 
d’un  rouge  vermeil.  Ce  changement  de  coloration,  phénomène  visible,  et 

1 Les  réactifs  oxydants  yflMm>se«n’indigo.  C’est  le  mélange  du  jaune  avec  le  bleu  de 
l’indigo  non  encore  modifié  qui  donne  le  vert. 

2 Les  globules  renferment  deux  substances:  la  globuline  et  Vhématosine.  M.  Schmidt 
pense  que  la  propriété  ozonisante  des  globules  appartient  à l’hématosine.  Lorsqu’il  pré- 
cipitait la  globuline  d’une  dissolution  aqueuse  de  sang  à l’aide  de  l’acide  carbonique,  la 
liqueur  rouge,  ne  contenant  plus  que  l’iiématosine,  conservait  la  propriété  de  déco- 
lorer le  gayac  et  l’indigo. 

s 11  est  vraisemblable  que  l’ozone  est  plus  actif  dans  les  globules  du  sang  artériel  que 
dans  les  globules  du  sang  veineux. 
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par  conséquent  saisissant,  est  le  seul,  i\  proprement  parler,  qui  s’accom- 
plisse dans  le  poumon  d’une  manière  instantanée,  ou  du  moins  en  un 
très-court  espace  de  temps.  D’autres  modifications  surviennent  dans  le 
sang,  par  suite  de  l’absorption  de  l’oxygène;  mais  ces  modifications,  qui 
commencent  après  cette  absorption  et  qui  en  sont  la  conséquence,  ont 
lieu  pendant  le  temps  que  l’oxygène  est  en  contact  avec  le  sang,  et,  par 
conséquent,  dans  les  diverses  parties  du  trajet  circulatoire.  Ces  modifica- 
tions, dont  l’origine  est  dans  les  phénomènes  respiratoires,  sont  directe- 
ment en  rapport  avec  la  production  de  la  chaleur  animale  et  avec  les 
métamorphoses  de  la  nutrition. 

La  coloration  vermeille  que  prend  le  sang  en  passant  par  le  poumon 
est  due  incontestablement  à l’absorption  de  l’oxygène  de  l’air.  On  sait,  en 
effet,  depuis  longtemps,  qu’en  agitant  du  sang  veineux  dans  une  atmo- 
sphère d’oxygène,  le  sang  prend  presque  immédiatement  la  teinte  carac- 
téristique du  sang  artériel.  On  sait  aussi  qu’en  agitant  du  sang  artériel 
dans  une  atmosphère  d’acide  carbonique,  le  sang  devient  foncé  comme 
du  sang  veineux  L 

Bichat  a fait,  à cet  égard,  sur  le  vivant,  une  expérience  démonstrative 
que  tous  les  physiologistes  ont  répétée  depuis.  On  introduit  et  on  fixe 
une  canule  à robinet  dans  la  trachée  d’un  chien,  et  l’on  ouvre  une 
artère  à l’animal.  On  laisse  d’abord  la  respiration  s’effectuer  librement 
par  le  robinet  ouvert,  puis  on  tourne  le  robinet  ; la  respiration  est  alors 
suspendue  et,  avec  elle,  l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons.  Le  sang, 
qui  coulait  vermeil  par  la  plaie  artérielle,  perd  peu  à peu  sa  couleur 
rouge,  et,  au  bout  de  trente  secondes,  il  est  tout  à fait  analogue  pour 
la  couleur  au  sang  veineux.  On  ouvre  le  robinet,  et,  au  bout  de  peu 
d’instants,  le  sang  reprend  la  couleur  vermeille  qu’il  possédait  au  début 
de  l’expérience 

Quoiqu’il  ne  nous  soit  pas  donné  d’assister,  dans  le  système  capillaire 
général,  comme  dans  le  poumon,  aux  phénomènes  chimiques  qui  s’y 
accomplissent,  il  est  permis  néanmoins  de  déduire  de  ce  qui  précède 
que,  si  le  sang,  au  sortir  du  système  capillaire  général,  est  redevenu 
du  sang  veineux,  c’est-à-dire  rouge-noir,  c’est  qu’il  a perdu  de  l’oxygène 
par  suite  des  combustions  de  nutrition.  Les  pertes  d’oxygène  éprou- 

! ‘ Le  sang  artériel  agité  dans  une  atmosphère  d’hydrogène  ou  d’azote  ne  change  pas 

I de  couleur. 

^ La  couleur  naturelle  du  sang  est  probablement  celle  qu’il  possède  dans  le  sang 
( veineux,  et  la  teinte  rouge  vermeille  est  communiquée  au  sang  artériel  par  la  combi- 
naison instable  de  l’hématosine  (matière  colorante  des  globulesi  avec  l’oxygène.  Cette 
manière  de  voir,  mise  en  avant  par  M.  Bruch,  est  au  moins  très-vraisemblable.  Si,  en 
I effet,  on  chasse  l’oxygène  du  sang  artériel,  soit  en  plaçant  le  sang  sous  le  vide  de  la 
machine  pneumatique,  soit  en  faisant  passer  dans  le  sang  un  courant  d’hydrogène  qui 
agisse  par  déplacement,  alors  la  matière  colorante  reprend  sa  couleur  fondamentale,  et 
elle  redevient  foncée  comme  elle  l’est  dans  le  sang  veineux.  L’acide  carbonique  ne  donne 
I au  sang  une  couleur  foncée  que  parce  qu’il  déplace  l’oxygène  de  sa  combinaison  avec  la 
I matière  colorante,  et  non  pas  parce  que  ce  gaz  forme  lui-mérne  une  combinaison  foncée 
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vées  par  le  sang  ont  lieu,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  le  système  i 
capillaire,  c’est-à-dire  dans  le  point  où  la  circulation  est  le  plus  lente 
(Voy.  §§99,  100,  101);  mais  rien  ne  prouve  que  cette  perte  ne  com-  1 
mènce  pas  avant  l’arrivée  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  c’est- 
à-dire  dans  l’arbre  artériel  lui-même,  depuis  le  poumon  jusqu’à  la  trame 
des  organes.  Il  n’est  pas  certain,  en  effet,  que  le  sang  artériel  qui  va  pé- 
nétrer dans  le  système  capillaire  général  ait  absolument  la  môme  colora-  , 
lion  que  celui  qui  sort  du  poumon. 

La  coloration  du  sang  étant  intimement  liée  avec  l’espèce  des  gaz  qu’il 
lient  en  dissolution,  on  doit  s’attendre  à trouver  des  diflérences  entre  le 
sang  artériel  et  le  sang  veineux,  eu  égard  à la  proportion  relative  des  gaz 
qu’ils  contiennent.  C’est,  en  effet,  ce  qui  résulte  des  expériences  de 
M.  Magnus,  confirmées  par  celles  de  M.  Magendie. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  communication  directe  l’un 
avec  l’autre  par  les  voies  de  la  circulation,  contiennent,  il  est  vrai,  les 
trois  gaz  que  nous  avons  indiqués,  c’est-à-dire  de  l’oxygène,  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’azote,  mais  le  mélange  gazeux  n’est  pas  le  même  dans 
les  deux  sangs.  Dans  le  système  veineux,  la  proportion  d’acide  carbo- 
nique, comparée  à la  proportion  d’oxygène,  est  relativement  plus  consi- 
dérable que  dans  le  sang  artériel.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  expériences 
de  M.  Magnus,  le  sang  artériel  contient  environ  38  parties  d’oxygène 
pour  100  d'acide  carbonique,  tandis  que  le  sang  veineux  ne  contient  que 
23  parties  d’oxygène  pour  100  d’acide  carbonique.  Il  est  vrai  que,  dans 
quelques-unes  des  expériences  de  M.  Magnus,  les  quantités  absolues 
d’acide  carbonique  extraites  du  sang  artériel  l’ont  quelquefois  emporté 
sur  celles  obtenues  du  sang  veineux.  Mais  le  problème  repose  tout  entier, 
non  pas  sur  des  quantités  absolues,  mais  bien  sur  des  quantités  relatives^ ^ 
ou  sur  un  rapport.  En  comparant  la  quantité  d’acide  carbonique  à la 
quantité  d’oxygène  renfermé  dans  chacun  des  deux  sangs,  toujours  on 
trouve,  dans  le  tableau  des  expériences  de  M.  Magnus,  que  la  proportion 
relative  d’oxygène  est  plus  faible  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang 
artériel. 

Au  reste,  les  objections  qu’on  pouvait  faire  aux  résultats  de  M.  Ma- 
gnus, qui  n’avait  pas  sans  doute  complètement  épuisé  les  gaz  du  sang, 
ces  objections  ne  peuvent  pas  être  adressées  aux  expériences  récentes 
de  M.  Setschenow.  Les  analyses  de  M.  Setscbenow  ont  été  pratiquées  à 
l’aide  de  l’appareil  de  M.  Ludwig  (décrit  au  paragraphe  précédent).  En 

avec  le  pigment  sanguin.  En  effet,  prenez  du  sang,  déplacez  l’oxygène  qu’jl  contient,  en 
y faisant  passer  un  courant  d’acide  carbonique,  et  placez  ensuite  ce  sang  foncé  sous  le 
vide  de  la  machine  pneumatique,  la  couleur  foncée  du  sang  n’est  pas  modifiée.  Si  la  co- 
loration foncée  tenait  à l’influence  de  l’acide  carbonique,  il  devrait  prendre  sa  couleur  l 
rouge-vermeille  à mesure  que  la  machine  pneumatique  lui  enlève  l’acide  carbonique,  li 
.M.  Pfluger,  à l’aide  d’un  appareil  de  son  invention  (appareil  dans  lequel  le  vide  qui 
•surmonte  le  sang  est  à chaque  instant  ramené  à l’état  de  sécheresse),  est  arrivé  de  11 
nicme  que  M.  Setschenow  (voyez  plus  loin),  à épuiser  complètement  les  gaz  du  sang.  11  (f 
a remarqué  pareillement  que  le  sang  dégazé  est  tout  à fait  foncé,  presque  noir. 
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outre,  elles  ont  porté,  les  unes,  sur  le  sang  qui  va  traverser  le  poumon 
(sang  pris  dans  le  cœur  droit),  les  autres  sur  le  sang  qui  revient  du  poumon 
(sang  pris  dans  le  cœur  gauche)  ; elles  présentent  par  conséquent  un 
caractère  de  précision  que  n’offraient  pas  les  expériences  antécédentes. 
Pour  déterminer  avec  rigueur  en  quoi  consistent  les  phénomènes  chi- 
miques de  la  respiration,  c’est-à-dire  pour  caractériser  le  genre  d’in- 
lluence  que  l’air  atmosphérique  exerce  sur  la  composition  du  sang  dans 
les  poumons,  il  était  nécessaire  d’examiner  le  sang  au  moment  même 
où  il  entre  dans  l’organe  respiratoire  et  au  moment  même  où  il  en 
sort.  On  conçoit  en  effet  qu’il  n’est  pas  tout  à fait  suffisant  de  comparer 
la  composition  du  sang  d’une  artère  (la  carotide  par  exemple)  avec  la 
composition  du  sang  d’une  veine  (la  jugulaire  par  exemple)  pour  se 
faire  une  idée  absolument  exacte  des  changements  que  fair  apporte  à 
la  composition  du  sang.  Il  est  vrai  que  nous  savons,  par  l’analyse  des 
produits  expirés,  que  le  sang  veineux  perd  de  l’acide  carbonique  dans 
le  poumon,  et  qu’il  gagne  de  l’oxygène,  mais  il  est  loin  d’être  certain 
que  les  différences  qui  existent  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  vei- 
neux, quand  on  examine  ces  deux  sangs  sur  des  vaisseaux  distants  du 
poumon,  soient  exactement  les  mêmes  qu’à  l’entrée  et  à la  sortie  du 
poumon. 

Les  analyses  de  M.  Setschenow  sont  donc  particulièrement  pré- 
cieuses pour  la  physiologie.  Elles  se  composent  toutes  de  deux  termes  de 
comparaison  : 1“  analyse  du  sang  artériel;  2'^  analyse  du  sang  veineux; 
ces  deux  sangs  sont  extraits  en  même  temps,  sur  l’animal  vivant,  du 
cœur  gauche  et  du  cœur  droit. 
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L’azote  existe  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang  veineux.  Mais  on 
peut  voir,  en  consultant  les  analyses,  que  les  proportions  de  ce  gaz  sont 
minimes,  lorsqu’on  les  compare  à celles  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxy- 
gène. On  peut  voir  également  que  le  sang  veineux  en  contient  un  générale- 
ment un  peu  moins  que  le  sang  artériel  ; c’est  ici  le  lieu  de  rappeler,  que 
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l’exhalation  d’une  très-petite  proportion  d’azote  paraît  être  la  règle. 

En  résumé,  en  consultant  les  tableaux  de  M.  Setsclienovv,  on  voit  que 
le  mélange  gazeux  qui  existe  dans  le  sang  constitue  en  volume  un  peu 
moins  de  la  moitié  du  volume  de  sang  qui  le  contient  (environ  45" 
pour  100"  de  sang).  L’acide  carbonique  y existe  en  assez  grande  quan- 
tité, les  proportions  de  l’oxygène  sont  à peu  près  moitié  moindres. 
L’azote  n’existe  qu’en  très-petite  proportion 

Nous  avons  établi  plus  haut  (§  143)  que  l’air  expiré  entraîne  une 
certaine  proportion  de  vapeur  d’eau.  Cette  perte  d’eau,  aux  dépens 
du  sang  veineux  qui  traverse  le  poumon,  se  traduit-elle  par  une  dimi- 
nution d’eau  dans  le  sang  artériel?  Des  expériences  nombreuses  ont 
prouvé  que  tantôt  il  y a quelques  millièmes  d’eau  en  plus  dans  le  sang 
veineux,  et  que,  d’autres  fois,  c’est  le  sang  artériel  qui  en  renferme  un 
peu  plus.  11  n’y  a donc  rien  de  constant  sous  ce  rapport  Cela  se 
conçoit  aisément.  Si  le  sang  veineux  abandonne  une  certaine  proportion 
d’eau  par  son  passage  au  travers  du  poumon,  d’un  autre  côté,  le  sang 
artériel  en  abandonne  aussi  dans  la  trame  des  tissus,  pour  fournir  l’eau 
des  sécrétions  et  de  l’exhalation  cutanée.  L’évaporation  pulmonaire  et 
l’évaporation  cutanée  peuvent  varier  dans  leurs  rapports  réciproques, 
ainsi  que  la  quantité  d’urine  sécrétée  en  un  temps  donné  : telle  est  vrai- 
semblablement la  cause  de  ces  résultats  variables.  Chez  quelques  ani- 
maux couverts  de  poils,  qui  perdent  relativement,  par  la  peau,  bien 
moins  de  vapeur  d’eau  que  l’homme,  il  est  certain  qu’on  rencontre  sou- 
vent un  peu  plus  d’eau  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel,  et 
ce  léger  excès  d’eau  s’échappe  par  l’évaporation  pulmonaire.  Tels  sont 
les  chiens.  Des  expériences  faites  par  nous,  il  y a quelques  années,  nous 
ont  montré  que  le  sang  artériel  du  chien  (artère  carotide)  contient  un 
peu  moins  d’eau  que  le  sang  veineux  pris  dans  la  veine  jugulaire 
(moyenne  : sang  artériel,  759  eau  ; sang  veineux,  795  eau). 

La  quantité  d’eau  contenue  dans  le  sang  veineux  peut,  d’ailleurs,  l’em- 
porter d’une  manière  très-manifeste  sur  celle  du  sang  artériel.  Il  suffit, 
pour  s’en  convaincre , d’analyser,  non  pas  le  sang  veineux  de  la  jugu- 
laire, qui,  provenant  d’une  grande  quantité  d’organes,  résume  à peu  près 
la  composition  moyenne  du  sang  veineux,  mais  il  suffit  d’analyser  le  sang 
de  la  veine  porte  chez  un  animal  qui  a bu  abondamment. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  examinés  sous  le  rapport  de  leurs 
principes  constituants,  présentent  des  différences  de  proportions  qui  ne 

1 MM.  Estor  et  Saint-Pierre  ont  dernièrement  examiné  an  point  de  vue  des  gaz  qu’il 
contient,  le  sang  veineux  qui  revient  des  parties  enflammées.  La  méthode  employée  par 
eux  a été  celle  de  M.  Bernard  (méthode  du  déplacement  par  l’oxyde  de  carbone).  Ils  ont 
trouvé  une  proportion  un  peu  plus  forte  d’oxygène  dans  le  sang  des  veines  du  membre 
malade  que  dans  le  sang  des  veines  du  membre  sain. 

“2  Si  les  analyses  comparatives  portaient  sur  le  sang  veineux  immédiatement  à son 
entrée  dans  le  poumon,  et  sur  le  sang  artériel  immédiatement  à sa  sortie  du  poumon,  il 
n’y  a pas  le  moindre  doute  que  la  proportion  d’eau  évaporée  dans  l’expiration  serait 
accusée  par  l’analyse,  et  que  le  sang  artériel  serait,  dans  ces  conditions  expérimentales, 
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portent  que  sur  des  quantités  généralement  très-faibles  ; ce  qui  tend  à 
établir  que  les  mutations  qui  s’accomplissent  dans  le  sang  sont  lentes  et 
successives.  Ce  qu’il  y a de  plus  constant,  sous  ce  rapport,  et  ce  qui  res- 
sort de  la  plupart  des  analyses,  c’est  que  le  sang  artériel  renferme  gé- 
néralement un  peu  plus  de  globules  que  le  sang  veineux.  Le  sang  vei- 
neux contient  un  peu  plus  de  fibrine  que  le  sang  artériel.  L’albumine  se 
présente,  dans  les  deux  sangs,  à peu  près  dans  les  mêmes  proportions. 
Ouant  aux  principes  extractifs,  auxquels  on  commence,  depuis  peu,  à 
accorder  Tattention  qu’ils  méritent,  ils  semblent  être  un  peu  plus  abon- 
dants dans  le  système  veineux  que  dans  le  système  artériel  : c’est  au 
moins  ce  qui  résulte  d’un  petit  nombre  d’analyses  comparatives. 

Mais  si  les  différences  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  général 
sont  minimes  et  difficiles  à déterminer,  il  n’en  est  plus  de  même  si  nous 
considérons  le  sang  veineux  en  lui-même.  Le  sang  veineux,  envisagé 
dans  certains  ordres  de  vaisseaux,  présente  des  différences  assez  remar- 
quables avec  le  sang  veineux  général.  C’est  par  le  sang  veineux  que  sont 
introduits  dans  l’organisme  une  grande  partie  des  produits  de  la  diges- 
tion. Nous  avons  précédemment  insisté  sur  ce  point.  Je  ne  fais  que  rap- 
peler ici  le  transport,  par  la  veine  porte,  d’une  partie  des  matières  albu- 
minoïdes, des  matières  sucrées  et  des  boissons.  Nous  verrons  aussi  plus 
loin  {Sécrétions)  que  le  sang  qui  sort  de  la  rate,  que  celui  qui  sort  du 
foie,  a éprouvé  des  modifications  remarquables  dans  sa  composition.  Il 
est  d’ailleurs  évident  que  le  sang  qui  sort  par  les  veines  d’une  glande 
n’est  pas  identique  avec  celui  que  l’organe  a reçu  par  ses  artères,  car  il 
a abandonné  dans  la  glande  les  éléments  de  la  sécrétion. 

Les  produits  divers  de  la  digestion  portés  par  la  veine  porte  et  les  chy- 
lifères vers  le  poumon,  et  de  là  dans  le  cœur  et  les  artères,  ne  disparais- 
sent pas,  d’ailleurs,  en  un  instant.  On  retrouve  dans  le  sang  les  produits 
définitifs  de  la  digestion,  et  cela  pendant  plusieurs  heures  ^ (Voy. 
§§  64,  6o,  66).  La  respiration,  en  introduisant  de  l’oxygène  dans  le  sang, 
prend  une  part  directe  aux  métamorphoses  de  ces  substances. 

§ 148. 

Oc  l’éciian^^e  des  ga*  dans  le  poumon.  — Envisagés  dans  leur  carac- 
tère le  plus  essentiel,  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  respira- 
tion consistent  en  un  véritable  échange  de  gaz.  L’oxygène  de  l’air  atmo- 
sphérique, amené  au  contact  de  la  membrane  muqueuse  du  poumon,’ 

moins  riche  en  eau  que  le  sang  veineux.  Les  analyses  faites  sous  ce  rapport  ont  porté 
la  plupart  du  temps  sur  le  sang  de  l’artère  carotide  ou  crurale,  et  sur  le  sang  de  la  veine 
jugulaire. 

' Nous  avons  noté  (Voyez  chapitre  Absorption),  la  présence  des  matières  grasses  de 
' l’alimentation  dans  le  sang  pendant  la  période  digestive  de  la  graisse.  M.  Specka  exa- 
miné dernièrement  le  sang  d’un  homme  chargé  d'embonpoint,  et  pendant  la  période 
d’amaigrissement.  Le  caillot  de  la  saignée  était  surmonté  d’une  couche  blanchâtre  et 
comme  crémeuse.  Soumis  à l’analyse,  le  sang  de  cet  homme  contenait  12  grammes  de 
graisse  pour  1000  grammes  de  sang. 

Béclari),  6“  édition. 
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entre  dans  le  sang,  tandis  que,  d’un  autre  côte,  l’acide  carbonique  en  dis- 
solution dans  le  sang  sort  de  ce  liquide  au  travers  des  membranes.  Ce 
phénomène  d’échange  est  déterminé  par  la  tendance  que  les  gaz  diffé- 
rents, mis  en  présence,  ont  à se  mélanger,  môme  lorsqu’ils  sont  séparés 
par  des  membranes  animales. 

Les  phénomènes  d’absorption  et  d’exhalation  gazeuse  dont  les  pou- 
mons sont  le  siège  ont,  avec  les  phénomènes  de  diffusion  et  d’osmose 
des  substances  liquides,  une  frappante  analogie;  il  y a ici,  comme  dans 
la  diffusion  des  liquides,  un  courant  d’entrée  et  un  courant  de  sortie, 
déterminés  par  la  tendance  au  mélange,  et  comme  dans  l’osmose,  un 
courant  prédominant  (Voy.  §§  74,  75). 

On  peut  reproduire  avec  la  plus  grande  facilité,  par  une  expérience 
bien  simple,  le  phénomène  capital  de  la  respiration.  Prenez  une  vessie 
de  cochon,  remplissez  cette  vessie  de  sang  veineux  et  placez-la  sous  une 
cloche  remplie  d’oxygène.  Au  bout  de  peu  de  temps,  non-seulement  une 
partie  de  l’oxygène  a pénétré  dans  le  sang  au  travers  de  la  vessie,  mais 
encore  une  certaine  proportion  d’acide  carbonique  est  sortie  du  sang  et 
a passé  dans  la  cloche.  Les  volumes  de  gaz  absorbés  et  exhalés  se  balan- 
cent à peu  près  comme  dans  la  respiration  elle-même,  car  le  niveau 
gazeux  est  à peine  changé  dans  la  cloche.  S’il  y a une  différence,  elle 
se  traduit  comme  dans  la  respiration,  c’est-à-dire  qu’il  y a un  peu  plus 
d’oxygène  absorbé  que  d’acide  carbonique  exhalé. 

Des  phénomènes  analogues  se  produisent  également  si,  au  lieu  de 
sang,  on  place  tout  simplement  sous  la  cloche  d’oxygène  une  vessie  rem- 
plie d’eau  chargée  d’acide  carbonique.  Il  ne  faudrait  pas  employer,  pour 
cette  expérience,  Teau  de  Seltz  du  commerce,  parce  qu’elle  contient 
une  proportion  d’acide  carbonique  supérieure  à celle  que  contient  le 
sang.  L’eau  de  Seltz,  en  effet,  est  sursaturée  d’acide  carbonique.  Il  ne 
fimt  pas  même  que  Teau  mise  en  expérience  soit  saturée;  elle  doit  se 
rapprocher  le  plus  possible  du  sang  et  contenir  seulement,  comme  lui, 
un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  volume  de  gaz.  De  cette  manière,  les 
échanges  qui  s’opèrent  alors  entre  les  gaz,  au  travers  des  parois  de  la 
vessie,  ont  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  d’osmose  de  la 
respiration 

§ 149. 

lïe  l’osmose  gazeuse.  — L’expéi'iencc  à l’aide  de  la  vessie  remplie 
d’eau  de  Seltz,  ainsi  que  celle  qui  consiste  à placer  une  vessie  remplie 
de  sang  dans  une  atmosphère  d’oxygène  constituent  des  phénomènes 
d’osmose  gazeuse;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  pas  aussi  simples 
qu’ils  le  paraissent  au  premier  ahord.  D’un  côté  de  la  membrane, 
il  y a un  gaz  libre,  Tair  atmosphérique,  tandis  que,  de  l’autre  côté, 

1 Nous  disons  seulement  une  certaine  analogie,  parce  que  le  sang  qui  renferme  des 
globules  ei  des  phosphates  alcalins  ne  peut  pas  être  assimilé  à de  l’eau.  Les  globules 
ont,  en  effet,  pour  l’oxygène  une  affinité  spéciale  ainsi  que  les  phosphates  pour  l’acide 
carbonique,  ce  qui  introduit  dans  le  problème  un  élément  nouveau. 
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le  gaz  acide  carbonique  est  à l’état  de  dissolution  dans  l’eau,  ou  à 
l’état  de  dissolution  et  de  faible  combinaison  dans  le  sang.  L’osmose  respi- 
ratoire est  donc  assez  comple.\e.  Ceci  demande  quelques  explications. 

Plaçons-nous  d’abord  dans  les  conditions  physiques  pures  et  simples, 
et  voyons  comment  les  choses  se  passent.  Prenons  un  appareil  bilocu- 
laire,  dont  les  loges  sont  séparées  1 une  de  l’autre  par  un  diaphra-gme 
membraneux,  et  mettons  d un  côte  de  l’acide  carbonique  gazeux,  et 
de  1 autie  côté  de  1 air  atmosphérique  ou  de  l’oxygène,  et  maintenons 
ces  gaz,  pendant  toute  la  durée  de  1 expérience,  sous  des  pressions  éga- 
les , nous  ne  tarderons  pas  à nous  apercevoir  qu’il  se  forme  un  courant 
prédominant  de  1 acide  carbonique  vers  l’air  ou  l’oxygène,  ou  que,  en 
d’autres  termes,  l’osmose  marche  assez  énergiquement  de  l’acide  carbo- 
nique vers  l’air  ou  l’oxygène. 

La  figure  67  représente  un  petit  appareil  très-simple,  dont  nous  nous 
sommes  servi  dans  une  série  de  recherches  sur  l’osmose  gazeuse.  Dans 
la  cloche  A on  recueille 
le  gaz  qu’on  veut  opposer 
à l’air  atmosphérique. 

L’air  atmosphérique  est 
contenu  dans  l’osmomè- 
Ire  recourbé  B.  Les  deux 
gaz  se  trouvent  séparés 
par  une  membrane  hu- 
mide fixée  sur  l’osmo- 
mètre.  Le  petit  index  G 
est  formé  par  une  goutte 
d’eau  colorée  qui,  main- 
tenue adhérente  au  tube 
par  capillarité,  n’a  point 
de  tendance  à obéir  à la 
pesanteur.  Lorsque  le 
courant  prédominant  de 
l’osmose  a lieu,  du  gaz 
contenu  dans  la  cloche 

A vers  le  gaz  contenu  — Appareil  pour  l’osmose  des  gaz. 

dans  l’appareil  B,  l’in- 
dex G s’élève  dans  la  direction  de  la  flèche.  Lorsque  le  courant  d’os- 
mose se  fait  dans  une  direction  contraire,  l’index  G s’abaisse  dans  le 
tube  qui  le  contient.  Il  faut  avoir  soin,  pendant  l’expérience,  de  main- 
tenir la  constance  de  niveau  entre  le  liquide  de  la  cuve  et  le  liquide  in- 
térieur engagé  dans  la  partie  inférieure  de  la  cloche  A,  afin  que  le  gaz 
contenu  dans  la  cloche  A supporte  exactement  la  pression  atmosphé- 
rique. Le  gaz  du  réservoir  B est,  à tous  les  moments  de  l’expérience, 

! soumis  à la  pression  atmosphérique  par  le  tube  à l’index. 

Lorsqu’on  place  de  l’acide  carbonique  dans  la  cloche  A,  et  de  1 air 
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iUmosphériqae  dans  l’osmomètre  B,  le  courant  d’osmose  s’établit  suivant 
la  direction  de  la  flèche  (voy.  fig.  67)  ; le  volume  d’acide  carbonique  qui 
passe  dans  la  loge  d’air  l’emporte  promptement  sur  le  volume  d’air  qui 
passe  dans  la  loge  d’acide  carbonique  L 

Dans  le  poumon,  comme  aussi  dans  les  expériences  d’osmose,  où  l’on 
oppose  à l’oxygène  ou  à l’air  atmosphérique,  non  plus  de  l’acide  car- 
bonique libre,  mais  de  l’acide  carbonique  dissous  dans  un  liquide,  le  ré- 
sultat n’est  plus  le  même.  Le  volume  d’oxygène  qui  passe,  d’un  côté, 
et  le  volume  d’acide  carbonique  qui  passe,  de  l’autre  côté,  se  font  presque 
équilibre  ; il  y a môme  un  léger  excédant  en  sens  opposé,  car  il  entre 
un  peu  plus  d’oxygène  dans  le  liquide  qu’il  ne  sort  d’acide  carbonique. 
Ici  intervient,  en  effet,  un  élément  nouveau.  Cet  élément  nouveau,  c’est 
|a  différence  de  solubilité  des  gais  en  présence.  Tandis  que  l’oxygène 
est  peu  soluble  dans  l’eau,  l’acide  carbonique,  au  contraire,  est  un  gaz 
très-soluble  : 100  parties  d’eau,  qui  ne  dissolvent  environ  que  4 parties 
d’oxygène  en  volume,  dissolvent,  au  contraire,  ICO  parties  d’acide  carbo- 
nique. L’eau  ou  le  sang  retiennent  donc  l’acide  carbonique  avec  une  cer- 
taine énergie  et  forment  obstacle  à la  direction  du  courant  d’osmose.  La 
force  osmotique  se  manifeste  néanmoins,  mais  elle  ne  surmonte  l’obstacle 
qu’en  partie.  Ajoutons  encore  que  l’acide  carbonique,  se  trouvant  dis- 
sous dans  un  liquide  alcalin  (le  sang),  n’y  est  pas  rigoureusement  à l’état 
, de  liberté,  mais  en  combinaison  légère,  au  moins  en  grande  partie.  Cette 
affinité  constitue  encore  une  résistance  qui  doit  vaincre  l’osmose  gazeuse. 

Il  est  encore  deux  autres  conditions  dont  il  faut  tenir  compte  pour  se 
faire  une  juste  idée  du  problème  compliqué  de  l’échange  des  gaz  dans  le 
poumon.  De  ces  deux  conditions,  il  en  est  une  qu’il  est  difficile  d’ap- 
précier numériquement,  c’est  l’affinité  que  les  organites  solides  du  sang 
(globules),  ainsi  que  la  fibrine,  présentent  pour  l’oxygène.  Et  cette  af- 
finité n’est  probablement  pas  la  même  en  tout  temps  (dans  l’état  normal 
et  dans  l’état  pathologique).  L’affinité  que  les  globules  du  sang  et  la 
fibrine  présentent  pour  l’oxygène  ne  permet  pas  d’envisager  le  sang 
comme  un  liquide  indifférent  dans  lequel  le  phénomène  serait  unique- 
ment réglé  par  la  différence  de  solubilité  des  gaz  et  par  la  force  osmotique. 
L’autre  condition  pourrait  être  plus  aisément  soumise  au  calcuU,  elle 
consiste  dans  les  différences  de  tension  que  présentent  les  gaz  contenus 
dans  l’air  et  les  gaz  contenus  dans  le  sang  : tensions  variables  dans  divers 
moments  successifs,  en  vertu  des  circonstances  météorologiques  et  en 
vertu  des  éUits  physiologiques 

1 La  direction  du  courant  \)rédominant  de  l'osmose  gazeuse  est  régie,  comme  pour 
l’osmose  liquide,  par  les  dilTérences  de  chaleur  spécifique. 

2 On  démontre  en  physique  (lois  de  Dalton)  que  l’entrée  d’un  gaz  dans  un  liquide  qui 
le  dissout,  ou  que  la  sortie  du  même  gaz,  dépend  du  degré  de  tension  de  ce  même  gaz 
dans  l'atmosphère  qui  est  au  contact  de  la  surface  libre  du  liquide.  Quand  cette  atmo- 
sphère, au  lieu  d’être  formée  d’un  seul  gaz,  se  trouve  composée  de  deux  ou  de  plusieurs 
Iluides  élastiques,  chacun  d’eux  se  comporte  comme  s’il  était  seul  et  comme  s’il  avait  le 
même  degré  de  tension  qu’il  présente  dans  le  mélange. 
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La  respiration,  en  définitive,  introduit  sans  cesse  de  l’oxygène  dans  le 
sang.  L’oxygène  circule  avec  le  sang,  est  porté  par  lui  dans  le  système 
capillaire  et  dans  le  sein  des  organes,  et  exerce,  sur  les  principes  avec 
lesquels  il  se  trouve  en  présence,  des  actions  chimiques  d’où  résultent 
des  produits  variés.  Ces  produits  sont  expulsés,  soit  par  les  voies  de  sé- 
crétion, soit  par  les  voies  d’exhalation.  L’acide  carbonique  qui  circule 
avec  le  sang,  ainsi  que  l’azote,  sont  les  résultats  gazeux  de  l’action  dé- 
finitive des  métamorphoses  successives  de  la  nutrition.  Le  sang  s’en  dé- 
barrasse au  contact  de  l’air  atmosphérique,  dans  une  mesure  propor- 
tionnée à leur  production  ; de  telle  sorte  que  la  proportion  des  gaz 
contenus  dans  le  sang  se  maintient  à peu  près  la  même. 

L’introduction  de  l’oxygène  dans  le  sang  et  la  sortie  concomitante  de 
l’acide  carbonique  s’accomplissent  d’une  manière  continue,  aussi  bien 
pendant  les  mouvements  d’expiration  que  pendant  les  mouvements  d’in- 
spiration, car  il  reste  toujours  de  l’air  dans  les  poumons,  môme  après 
l’expiration  la  plus  énergique  (Voy.  § 137). 

L’air  modifié  qui  sort  du  poumon  à chaque  expiration  ne  correspond 
pas  rigoureusement  à l’air  qui  a été  introduit  dans  la  poitrine  par  une 
inspiration  antécédente.  Dans  un  mouvement  respiratoire  ordinaire,  l’air 
qui  s’engage  dans  le  poumon  y rencontre  une  proportion  de  gaz  très- 
supérieure  à celle  qui  entre;  l’air  inspiré  se  mélange  aL^ec.  l’air  resté  dans 
le  poumon,  et  c’est  une  portion  de  ce  mélange  qui  est  expirée.  Plusieurs 
conditions  favorisent  le  mélange  dont  nous  parlons.  Chez  l’homme,  or- 
dinairement placé  dans  la  station  verticale,  et  vivant  dans  un  milieu 
généralement  moins  chaud  qu’il  ne  l’est  lui-même,  l’air  extérieur  est 
plus  froid  que  l’air  expiré,  et  que  l’air  qui  reste  dans  le  poumon  après 
l’expiration.  A mesure  que  l’air  extérieur  pénètre  dans  les  bronches, 
l’air  qui  reste  dans  le  poumon  étant  plus  chaud  tend  à monter,  l’air  qui 
s’engage,  étant  plus  froid,  tend  à descendre.  Cette  double  tendance  fa- 
vorise puissamment  le  mélange.  Il  est  remarquable  que  la  plupart  des 
animaux  à respiration  aérienne,  chez  lesquels  la  situation  des  poumons 
est  moins  déclive  qu’elle  ne  l’est  chez  l’homme,  élèvent  la  tête  et  le  cou 
par  en  haut,  comme  pour  favoriser  la  descente  de  l’air,  toutes  les  fois 
que  la  respiration  est  laborieuse.  La  formation  et  l’expansion  de  la  vapeur 
d’eau  dans  le  poumon,  ainsi  que  la  différence  des  gaz  en  présence,  favo- 
risent aussi  la  diffusion  et  le  mélange. 

§ 150. 

Remarque  sur  quelques  lliéories  de  la  respiration.  — La  décou- 
verte de  l’exhalation  d’acide  carbonique  par  les  poumons,  et  celle  de 
la  consommation  d’une  partie  de  l’oxygène  de  l’air  dans  la  respiration, 
ont  succédé  de  près  à la  découverte  fondamentale  de  la  composition  de 
l’air  atmosphérique  L En  1777,  Lavoisier,  en  comparant  la  respiration 


’ Vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  J. -B.  vau  lielmont avait  signalé  l’existence 
d’un  gaz,  qu’il  désigne  sous  le  nom  de  gaz  sylies/re,  et  qui  se  produit  quand  brûle  le 
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à une  combustion,  a formulé  de  la  manière  la  plus  explicite  la  doctrine 
de  la  chaleur  animale.  Les  phénomènes  d’oxydation  qui  suivent  l’in- 
troduction de  Toxygène  dans  le  sang  ne  sont  pas,  à proprement  parler, 
des  phénomènes  de  respiration  (ils  sont  plus  spécialement  du  ressort  de 
la  nutrition,  car  ils  ont  lieu  partout  dans  l’organisme);  mais  il  n’en  est 
pas  moins  vrai  que  Lavoisier  a placé  le  problème  de  la  chaleur  animale 
sur  ses  véritables  hases  et  ouvert  à la  science  une  voie  des  plus  fé- 
condes. 

On  trouve,  dans  le  mémoire  publié  quelques  années  plus  tard  par 
Lavoisier  et  par  Séguin,  que  l’oxygène  de  l’air  brûle  l’hydrogène  et  le 
carbone  du  sang  dans  le  j)oumon,  et  que  la  chaleur  développée  dans  cette 
combustion  se  communique  au  sang  qui  traverse  les  poumons  et  se  ré- 
pand avec  lui  dans  tout  le  système  animal.  De  là,  la  formation  et  l’exha- 
lation de  Tacide  carbonique  et  de  l’eau.  Cette  idée  d’une  combustion  ou 
oxydation  locale  fut  d’abord  émise  par  Lavoisier  sous  une  forme  dubita- 
tive ; mais,  plus  tard,  il  ne  conserve  plus  ce  doute.  Cependant,  les  phy- 

charbon,  ou  quand  on  fait  agir  les  acides  sur  les  yeux  d’écrevisse  (carbonate  de  chaux). 
Ce  gaz,  c’es  t évidemment  l’acide  carbonique.  Boyle,  dans  la  seconde  moitié  du  dix-sep- 
tième siècle  .reconnut  que  par  la  respiration  l’air  cesse  d'étre  respirable, c'est-à-dire  que 
ce  fluide  doit  être  sans  cesse  renouvelé,  sans  quoi  les  animaux  s’asphyxient  plus  ou 
moins  promptement.  Un  peu  plus  tard,  en  1674,  Mayow  reconnut  que  l’air  ne  pouvait 
pas  être  considéré  comme  un  corps  simple,  mais  qu’il  y avait  dans  l’air  quelque  chose 
qui  le  rendait  propre  à entretenir  la  respiration,  et  qui  lui  était  enlevé  par  elle.  C’est  à 
ce  quelque  chose  qu’il  donne  le  nom  d'esprit  nitro-aérien.  Il  montra  que  l’esprit  nitro- 
aérien  ne  représente  qu’une  partie  de  la  masse  de  l’air,  et  que  les  animaux  le  consom- 
ment ainsi  que  le  fait  un  corps  qui  brûle  J.  Black,  en  1T67,  reconnut  que  la  magnésie 
préparée  par  précipitation  (carbonate  de  magnésie)  contient  une  matière  aériforme  à 
laquelle  il  donna  le  nom  d’an-  fixe;  il  reconnut  également  que  ce  gaz  est  un  des  produits 
de  la  respiration  de  l’homme  et  des  animaux,  car  il  le  vit  former  un  précipité  blanc 
icarbonate  de  chaux),  quand  il  soufflait  à travers  un  tube  dans  de  l’eau  de  chaux.  Il 
trouva  que  ce  gaz  est  semblable  à celui  qui  se  produit  par  la  combustion  du  charbon. 
Priestley,  en  1771,  trouva  que  les  plantes  prospèrent  dans  l’air  vicié  par  les  animaux  et 
le  ramènent  à son  état  primitif;  car,  sous  l’influence  des  plantes,  l’air  altéré  par  les 
animaux  redevient  propre  à leur  respiration  et  à l’entretien  de  la  flamme  : expériences 
confirmées  et  complétées  l’année  suivante  par  Ingenhousz.  A ce  fluide,  éminemment 
propre  à la  combustion  et  à l’entretien  de  la  vie,  il  donna  le  nom  d’air  de'phlogistiqué. 
quant  au  gaz  qui  constitue  le  résidu  laissé  par  l’air  quand  on  y a fait  brûler  du  soufre, 
et  qui  n’est  autre  que  l’azote,  il  le  recueillit  séparément  et  le  désigna  sous  le  nom  d’afr 
phlogistiqué.  En  1776,  Priestley  démontra  que  l’air  déphlogistiqué  modifie  la  couleur  du 
sang,  et  que  cette  réaction  peut  aussi  bien  s’opérer  à travers  une  membrane  organique 
que  par  le  contact  direct.  La  découverte  de  la  composition  de  l’air  et  celle  du  phéno- 
mène fondamental  de  la  respiration  des  animaux  sont  donc  certainement  antérieures  à 
Lavoisier.  Mais  il  appartenait  à l’illustre  chimiste  français  d’embrasser  tous  ces  faits 
dans  leur  ensemble,  de  les  généraliser,  d’introduire  dans  la  science  les  dosages  rigou- 
reux de  la  balance  ; il  lui  était  réservé  surtout,  et  c’est  là  son  plus  beau  titre,  de  débar- 
rasser la  science  de  la  théorie  du  phlogistiqué  dont  Priestley  n’avait  pas  su  s’alfranchir, 
et  de  jeter  les  bases  de  la  chimie  moderne.  A dater  de  ce  moment,  les  qualités  de  l’atr 
vital  (oxygène)  et  de  l’afr  fixe  (azote)  sont  nettement  déterminées. 

A peu  près  vers  la  même  époque  (1781),  Cavendish  découvrait  la  composition  de  l’eau, 
en  faisant  brûler  de  l’afr  inflammable  (hydrogène)  dans  l’oxygène. 
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siologistes,  tout  en  acceptant  avec  empressement  le  fait  fondamental  mis 
en  lumière  par  Lavoisier,  se  montrèrent  plus  réservés  en  ce  qui  con- 
cerne la  seconde  partie  de  la  doctrine.  Je  veux  parler  du  lieu  où  la  com- 
bustion s’opère.  Ils  observèrent  que  la  température  du  poumon  n’est 
])as  supérieure  à celle  des  autres  organes  intérieurs,  ce  qui  ne  devrait  pas 
être,  si  toute  la  chaleur  y prenait  naissance  pour  se  distribuer  ensuite 
dans  les  autres  parties  du  corps.  Lagrange,  frappé  par  cette  objection, 
émit  cette  supposition  : que  la  chaleur,  c’est-à-dire  la  combinaison  de 
l’oxygène  de  l’air  avec  les  matières  carbonées  et  hydrogénées  du  sang, 
I devait  s’opérer  dans  toutes  les  parties  ou  le  sang  circule  ; que  le  sang,  en 
passant  par  le  poumon,  dissolvait  l’oxygène  inspiré  ; que  cet  oxygène, 
entraîné  par  la  circulation,  se  combinait  peu  à peu,  et  dans  toutes  les 
parties,  avec  les  matières  combustibles  ; enfin,  que  l’acide  carbonique, 
produit  ainsi,  et  entraîné  avec  le  sang  veineux,  se  dégageait  dans  les 
poumons.  Cette  supposition  de  Lagrange  a été  vérifiée  de  point  en  point 
par  l’expérience.  Les  faits  ont  démontré,  de  la  manière  la  plus  mani- 
feste, que  la  combustion  des  substances  carbonées  et  hydrogénées  de 
nos  tissus  et  de  nos  humeurs  a lieu  dans  toute  l’étendue  du  cercle  cir- 
culatoire. Le  rôle  spécial  du  poumon  dans  la  respiration  se  borne, ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  à des  échanges  gazeux  au  travers  des  fines  parois 
des  innombrables  ramifications  vasculaires  qui  circulent  dans  les  parois 
•des  vésicules  pulmonaires. 

Deux  ordres  de  preuves  ont  surtout  contribué  à démontrer  que  cette 
supposition  d’une  production  locale  d’acide  carbonique  et  d’eau  dans  le 
poumon  n’est  pas  fondée. 

En  premier  lieu,  les  expériences  suivantes  : Spallanzani  place  des 
grenouilles,  pendant  plusieurs  heures,  dans  un  milieu  d’hydrogène  et 
dans  un  milieu  d’azote  (les  animaux  à sang  froid  résistent  plus  long- 
temps que  les  animaux  à sang  chaud  à la  privation  d’air  atmosphérique)  ; 
ces  animaux  continuent  à expirer  de  l’acide  carbonique  comme  s’ils 
étaient  dans  l’air.  MM.  Edwards,  Collard  de  Martigny,  J.  Millier,  Berg- 
mann,  Bischoff,  Marchand,  répètent  ces  expériences  sur  les  grenouilles. 
Ils  les  placent,  soit  dans  le  gaz  azote,  soit  dans  le  gaz  hydrogène,  et  ils 
obtiennent  les  mêmes  résultats  que  Spallanzani. 

Il  est  évident  que,  si  un  animal,  plongé  dans  un  milieu  autre  que  l’oxy- 
gène, continue  à exhaler  de  l’acide  carbonique,  c’est  que  ce  gaz  provient 
d’une  source  autre  que  d’une  combinaison  effectuée  instantanément 
dans  le  poumon  entre  l’oxygène  de  l’air  et  le  carbone  des  éléments 
du  sang. 

L’autre  ordre  de  preuves  a été  fourni  par  la  découverte  de  la  présence 
des  gaz  dans  le  sang,  et  en  particulier  de  l’acide  carbonique,  d’où  est  ré- 
sulté la  démonstration  directe  que  l’oxydalion  aux  dépens  de  l’oxygène 
s’opère  partout,  puisque  ses  produits  sont  contenus  dans  la  masse  du 
sang  et  sur  tous  les  points  du  trajet  circulatoire. 

Dans  les  expériences  citées  de  Spallanzani,  l’acide  carbonique  a con- 
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linué  à être  expiré  dans  les  gaz  hydrogène  et  azote,  en  vertu  des  lois 
qui  règlent  les  échanges  gazeux,  et  il  a continué  à être  produit  dans  le 
sang,  en  vertu  des  oxydations  persistantes  aux  dépens  de  l’oxygène  in- 
troduit dans  ce  liquide  par  les  respirations  antécédentes.  Lorsque  Spal- 
lanzani  abaissait  la  température  du  gaz  hydrogène  près  de  0",  les  com- 
bustions de  nutrition  qui  avaient  lieu  dans  le  sang  étaient  très-ralenties  : 
l’animal  pouvait  vivre  jusqu’à  90  heures.  Quand,  au  contraire,  la  tempé- 
rature du  milieu  hydrogéné  était  moyenne,  la  production  d’acide  carbo- 
nique, et,  par  conséquent,  la  disparition  de  l’oxygène  contenu  dans  le 
sang,  s’accomplissaient  plus  vite  : la  grenouille  ne  vivait  guère  que  qua- 
rante-huit heures. 

L’acide  carbonique  de  l’expiration  provenant,  en  partie^  des  carbo- 
nates et  des  phosphates  alcalins  du  sérum  (voyez  plus  haut),  on  a sup- 
posé que  l’acide  carbonique  pouvait  être  déplacé  de  ses  combinaisons 
alcalines  par  des  acides  à affinité  plus  puissante,  c’est-à-dire  les  acides 
lactique  ou  acétique.  Les  acides  lactique  et  acétique  proviennent,  soit 
directement  des  produits  absorbés  de  la  digestion  des  aliments  fécu- 
lents et  sucrés  (Voy.  §§39,  49,  54),  soit  des  métamorphoses  que  le  sucre 
absorbé  en  nature  ou  sécrété  par  le  foie  subit  par  suite  de  son  oxyda- 
tion à l’aide  de  l’oxygène  atmosphérique,  soit  encore  de  la  transforma- 
tion d’autres  matières  contenues  dans  le  sang 

11  est  certain  que  les  bicarbonates  de  potasse  et  de  soude  et  que  le 
phosphate  de  soude  chargé  d’acide  carbonique  sont  très-instables,  et  / 
qu’il  suffit  de  faire  le  vide,  ou  de  faire  passer  au  travers  de  la  dissolution 
saline  un  courant  gazeux  quelconque  ou  un  courant  de  vapeur  d’eau,  G 
pour  chasser  la  plus  grande  partie  de  l’acide  carbonique.  On  conçoit  | 
donc  que  la  présence  d’un  acide  organique  naissant  puisse  amener  le  * 
même  résultat.  .. 

Il  ne  faut  donc  pas  oublier  que  les  sels  alcalins  du  sang  augmentent  I 
beaucoup  le  pouvoir  dissolvant  du  sang  pour  l’acide  carbonique.  Cette  ^ 
sorte  d’afOnité  des  dissolutions  salines,  et  par  conséquent  du  sérum  pour 
l’acide  carbonique,  d’une  part,  et  celle  des  globules  pour  l’oxygène,  de  , 
l’autre,  rendent  le  problème  des  échanges  de  gaz  qui  ont  lieu  dans  le  pou- 
mon  beaucoup  moins  simple  que  si  les  gaz  qui  doivent  être  expirés  étaient 
simplement  dissous  dans  l’eau.  Mais  ces  diverses  particularités  ne  chan- 
gent rien  aux  phénomènes  fondamentaux  de  la  respiration.  On  peut  se 
demander,  il  est  vrai,  quelle  est  la  source  immédiate  de  l’acide  carbonique 
contenu  dans  le  sang  ; on  peut  se  demander  si  la  totalité  ou  une  partie 
seulement  de  l’acide  carbonique  est  lâchement  unie  aux  carbonates  et 

» MM.  Robin  et  Verdeil  ont  noté  dans  les  poumons  (dans  la  substance  meme  du  pou- 
mon) la  présence  d’une  substance  quaternaire,  cristallisable,  à réaction  acide,  à JaqneMe 
ils  ont  donné  le  nom  é'acide  pneumique  ; d’après  leur  manière  de  voir,  cet  acide,  qui 
existerait,  dans  la  masse  des  poumons,  à la  dose  de  quelques  centigrammes,  jouerait  le 
rôle  attribué  à l’acide  lactique  ou  à l’acide  acétique.  Il  faut  dire  que,  d’après  des  travaux 
plus  récents,  la  matière  désignée  sous  le  nom  d’acide  pneumique  n’est  qu’un  mélange 
de  iacfates  alcalins  et  de  taurine,  substances  cristallisables  qu’on  retrouve  dans  le  sang. 
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aux  phosphates  alcalins;  si,  comme  intermédiaire  du  déplacement  de 
l’acide  carbonique,  il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  l’aeide  lactique 
ou  l’acide  acétique,  ou  si  la  présence  de  l’air  atmosphérique  dans  le  pou- 
mon suffit  à elle  seule  pour  déplacer  l’acide  carbonique.  Ces  diverses 
questions  sont  encore,  il  est  vrai,  du  domaine  de  la  controverse,  mais 
l’échange  des  gaz  qui  constitue  l’essence  môme  de  la  respiration  est  à 
l’état  de  fait  démontré. 

Le  rôle  que  jouent  les  globules  dans  le  changement  de  coloration  que 
subit  le  sang  en  traversant  les  poumons  iTest  pas  non  plus  sans  présenter 
quelque  obscurité.  Il  est  certain  que  le  milieu  liquide  dans  lequel  ils  se 
trouvent  exerce  une  infiuence  marquée  sur  le  phénomène  de  la  colora- 
tion vermeille  du  sang.  Les  sels  du  sérum  sont  parfaitement  appropriés 
j\  l’artérialisation.  Les  globules  contenus  dans  le  sérum  normal  devien- 
nent rutilants,  lorsqu’on  agite  le  sang  dans  l’oxygène.  Le  même  phéno- 
mène se  produit  et  semble  favorisé,  quand  on  agite  dans  l’oxygène  du 
sang,  auquel  on  a ajouté  du  sulfate  de  soude,  du  phosphate  de  soude,  des 
carbonates  alcalins , de  l’acétate  de  potasse,  de  l’acétate  de  plomb,  du 
sulfate  de  zinc,  etc.  Si,  au  contraire,  on  verse  dans  le  sang  des  acides 
minéraux,  de  l’acide  arsénieux,  de  l’acide  citrique,  de  l’acide  malique,  de 
l’alun,  du  sulfate  de  potasse,  du  nitrate  d’argent,  du  sulfate  de  cuivre,  etc., 
le  sang  devient  brun  ou  noir,  et  il  ne  se  colore  plus  en  rouge-vermeil 
quand  on  l’agite  dans  l’oxygène.  Dans  ces  deux  séries  d’expériences,  le 
sang  absorbe  pourtant  une  certaine  proportion  d’oxygène  : ce  dont  on 
peut  s’assurer  en  plaçant  ensuite  le  sang  sous  la  machine  pneumatique  et 
en  analysant  le  gaz  qui  s’en  dégage.  Est-il  vrai  que,  dans  le  premier  cas, 
l’affinité  des  globules  pour  l’oxygène  persiste,  que  l’oxygène  s’unit  à eux 
et  leur  donne  la  teinte  rutilante,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  l’oxy- 
gène absorbé  se  répand  uniformément  dans  le  liquide,  l’affinité  des  glo- 
bules pour  l’oxygène  étant  détruite  par  les  réactifs?  Nous  sommes,  sous 
ce  rapport,  dans  une  ignorance  complète  ; les  changements  de  coloration 
tiennent,  en  efiet,  à des  causes  qui  se  dérobent,  pour  la  plupart,  aux  in- 
vestigations de  la  chimie. 

ART.  III. 

DE  LA  SUSPENSION  DE  LA  RESPIRATION.  INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

SUR  LA  RESPIRATION,  ETC 

§ 1">I- 

Aspiiyxie  par  cause  mécanique.  — Lorsque  l’entree  de  l’air  dans  les 
poumons  est  suspendue  pendant  quelques  minutes  chez  l’homme,  la 
mort  devient  imminente.  L’homme  chez  lequel  l’ouverture  des  voies  res- 
piratoires plonge  dans  un  liquide  (submersion),  dont  le  cou  est  comprimé 
de  telle  sorte  que  la  trachée-artère  se  trouve  oblitérée  (suspension,  stran- 
gulation), dont  la  cage  thoracique  fonctionne  mal,  ou  dont  les  bronches 
sont  oblitérées  par  des  produits  divers,  succombe  dans  une  période  de 
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temps  subordonnée  à Tobstacle  apporté  à l’entrée  de  l’air  dans  les  pou- 
mons. Les  premiers  phénomènes  qui  surviennent  sont  caractérisés  par 
des  troubles  du  côté  des  organes  des  sens  : bourdonnements  d’oreilles, 
troubles  de  la  vision,  anxiété  vive,  vains  efforts  de  respiration,  vertiges, 
perte  de  connaissance.  Le  pouls  ne  tarde  pas  à se  ralentir  ; puis  il  devient 
petit,  irrégulier.  Les  réservoirs  naturels  se  vident  souvent  de  leurs  pro- 
duits d’excrétion,  par  des  contractions  involontaires  des  muscles  abdo- 
minaux. Si  l’on  examine  le  cadavre  d’un  individu  qui  a succombé  à l’as- 
phyxie, on  trouve  le  système  veineux  gorgé  d’un  sang  brun  foncé,  ainsi 
que  le  poumon  et  le  cerveau. 


§ 152. 

Obstacles  apportés  à la  respiration  par  la  viciation  de  l’air  atmo- 
sphérique. — Lorsque  l’homme  ou  les  animaux  respirent,  pendant  un 
certain  temps,  dans  un  volume  d’air  limité,  cet  air  ne  tarde  pas  à être 
modifié  chimiquement,  dans  la  proportion  de  ses  éléments  constituants. 
A chaque  mouvement  respiratoire,  une  certaine  quantité  d’oxygène  dis- 
paraît , et  elle  est  remplacée  par  une  quantité  à peu  près  équivalente 
d’acide  carbonique  (Voy.  §§  138,  139).  Au  bout  d’un  temps  variable, 
qui  dépend  et  du  nombre  des  individus  et  de  la  capacité  de  l’enceinte 
qui  les  contient,  l’air  est  devenu  irrespirable  ou  tout  au  moins  nui- 
sible. 

Le  défaut  du  renouvellement  de  l’air,  dans  des  locaux  d’une  capacité 
insuffisante  et  non  ventilés,  a souvent  amené  les  accidents  les  plus  redou- 
tables. En  1750,  aux  assises  d’Old-Bailey,  qui  se  tenaient  dans  une  pièce 
de  30  pieds  carrés,  la  plupart  des  juges  et  des  assistants  périrent  axphy- 
xiés;  ceux  qui  survécurent  étaient  près  d’une  fenêtre  ouverte.  En  1756, 
au  mois  de  juin,  145  prisonniers  de  guerre  furent  enfermés  dans  une 
salle  de  20  pieds  carrés  : au  bout  de  douze  heures,  23  seulement  sortirent 
vivants.  Le  même  fait  s’est  reproduit  plus  d’une  fois  dans  la  cale  des 
vaisseaux  négriers.  A la  suite  des  malheureuses  journées  de  juin  1848, 
les  effets  terribles  de  l’air  confiné  se  sont  fait  sentir  sur  les  prisonniers 
entassés  dans  les  souterrains  de  la  terrasse  des  Tuileries. 

Indépendamment  de  l’acide  carbonique,  l’air  confiné  contient  encore  la 
matière  organique  de  l’expiration  et  celle  de  l’exhalation  cutanée,  et  il 
est  probable  que  ces  matières  concourent  pour  leur  part  à déterminer 
les  accidents  qui  surviennent.  Gela  est  d’autant  plus  probable,  que  les 
individus  qui  ont  survécu  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de 
rappeler  ont,  pour  la  plupart,  été  pris  de  fièvres  graves,  ce  qui,  généra- 
lement, n’a  pas  lieu  chez  les  personnes  asphyxiées  par  l’acide  carbonique 
produit  par  la  combustion  du  charbon  et  qu’on  parvient  à rappeler  à 
la  vie. 

L’acide  carbonique  accumulé  dans  l’air  altéré  par  la  respiration  est-il, 
à la  manière  de  l’azote  et  de  l’hydrogène,  nuisible  seulement  parce  qu’il 
tient  la  place  de  l’oxygène  disparu,  ou  bien  a-t-il  par  lui-même  une  ac- 
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lion  directe  sur  l’cconomie?  Les  expériences  de  M.  Collard  de  Marlignv 
ont  conduit  la  plupart  des  physiologistes  à conclure  que  ce  gaz  exerce 
directement  une  influence  toxique.  Il  a vu  que  des  oiseaux,  placés  dans 
un  mélange  de  21  parties  d’oxygène  et  79  parties  d’acide  carbonique,  y 
succombent  en  moins  de  3 minutes,  et  qu’ils  ne  vivent  guère  au  delà  de 
4 minutes  dans  un  mélange  de  79  parties  d’oxygène  et  de  2i  parties  d’a- 
cide carbonique.  Une  atmosphère  d’azote  ou  d’hydrogène,  quoique  ne 
contenant  pas  d’oxygène,  n’entraîne,  au  contraire,  la  mort  qu’au  bout 
de  G,  8 ou  10  minutes.  Les  reptiles,  qui  vivent  des  jours  entiers  dans  une 
atmosphère  d’azote  ou  d’hydrogène,  ne  vivent  guère  plus  d’un  quart 
d’heure  dans  l’acide  carbonique.  Tous  ces  faits,  si  probants  qu’ils  parais- 
sent, n’établissent  pourtant  pas  d’une  manière  suffisante  que  l’acide  car- 
bonique agisse,  pour  déterminer  la  mort,  à la  manière  d’un  véritable 
poison.  Si  les  animaux  conservent  plus  longtemps  leur  vie  dans  une 
atmosphère  d’hydrogène  et  d’azote  que  dans  un  mélange  gazeux  qui  con- 
tient une  forte  proportion  d’acide  carbonique,  cela  tient  vraisemblable- 
ment à ce  que  les  échanges  gazeux  qui  ont  lieu  dans  le  poumon  se  trou- 
vent, dans  ces  circonstances,  modifiés  d’une  façon  différente.  L’acide 
carbonique  a une  grande  tendance  à s’osmoser  vers  l’hydrogène  et  l’azote, 
tandis  que  le  courant  se  prononce  très-faiblement  de  l’acide  carbonique 
vers  un  mélange  à parties  égales  d’oxygène  et  d’acide  carbonique,  ainsi 
que  nous  nous  en  sommes  assuré  plus  d’une  fois.  Il  est  probable  dès 
lors  que,  dans  l’atmosphère  d’azote  ou  d’hydrogène,  le  sang  de  l’animal 
peut  se  débarrasser,  pendant  un  certain  temps,  de  l’acide  carbonique 
qu’il  produit  sans  cesse,  tandis  que,  dans  l’atmosphère  chargée  d’acide 
carbonique,  l’acide  carbonique  du  sang  a peu  ou  point  de  tendance  à 
s’échapper  ; il  s’accumule,  circule  avec  le  sang,  celui-ci  prend  assez 
promptement  les  caractères  du  sang  veineux,  et  l’asphyxie  survient. 

Il  est  d’autres  gaz  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler.  Ces  gaz, 
l’homme  peut  les  respirer  dans  des  circonstances  spéciales,  et  de  nom- 
breuses expériences  ont  été  tentées,  à cet  égard,  sur  les  animaux,  pour 
déterminer  leur  mode  d’action. 

L’oxyde  de  carbone,  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  le  charbon  brûle 
lentement  au  contact  de  l’air,  jouit  de  propriétés  réellement  toxiques.  Il 
suffit  de  placer  des  oiseaux  dans  une  atmosphère  qui  contient  4 ou  5 
pour  100  de  ce  gaz,  pour  les  faire  périr  en  peu  d’instants.  Il  est  pro- 
bable que,  dans  les  cas  d’asphyxie  par  le  charbon,  l’oxyde  de  carbone 
agit  plus  directement,  pour  déterminer  la  mort,  que  l’acide  carbonique 
lui-même.  En  d’autres  termes,  il  n’y  a pas  seulement  asphyxie,  mais 
encore  enpoisonnement.  L’hydrogène  sulfuré  et  l’hydrogène  arséniqué 
agissent  de  la  même  manière  et  à dose  beaucoup  plus  faible  encore. 
L’hydrogène  carboné  et  phosphoré,  le  chlore,  le  gaz  nitreux  ou  rutilant, 
le  cyanogène,  l’ammoniac  gazeux,  etc.,  ont  par  eux-mêmes  aussi  une 
action  délétère. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à l’influence  du  milieu  gazeux  dans 
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lequel  respirent  les  animaux,  ajoutons  qu’une  atmosphère  composée 
presque  entièrement  d’oxygène  (96  parties  pour  4 d’azote)  entretient 
convenablement  la  vie.  Les  oiseaux,  les  cabiais,  l’bomme  lui-même, 
peuvent  vivre,  sans  paraître  en  soullrir,  dans  un  milieu  gazeux  constitué 
exclusivement  par  de  l’oxygène  pur.  Les  animaux  y vivent  presque  indé- 
finiment lorsqu’on  a soin  d’absorber  à mesure  l’acide  carbonique  pro- 
duit (Lavoisier,  Séguin,  MM.  Allen  et  Pepys,  Régnault  et  Reiset,  Dela- 
pane,  Demarquay  et  Leconte,  etc.).  L’homme,  il  est  à peine  besoin  de  le 
dire,  ne  se  trouve  jamais  dans  des  conditions  de  ce  genre,  lesquelles  sont 
purement  du  domaine  de  l’expérimentation 

§ 153. 

l>e  la  mort  par  a<ipiiyxic.  — Lorsqu’une  cause  mécanique  quel- 
conque s’oppose  à la  libre  entrée  de  l’air  dans  les  poumons,  ou  lorsque 
le  milieu  gazeux  qui  entoure  l’animal  ne  contient  pas  d’oxygène  ou  n’en 
contient  que  des  proportions ‘insuffisantes,  la  sortie  de  l’acide  carbo- 
nique du  sang  se  trouve  diminuée.  Le  sang  se  débarrasse  incomplète- 
ment ou  ne  se  débarrasse  plus  de  ce  gaz  dans  son  passage  à travers  les 
poumons;  alors,  recevant  peu  ou  point  d’oxygène  et  recevant  toujours 
de  l’acide  carbonique  (produit  incessant  des  combustions  de  nutrition), 
il  ne  tarde  pas  à acquérir  les  qualités  du  sang  veineux.  A cet  état,  il  est 
impropre,  ainsi  que  l’a  montré  Bichat,  à entretenir  régulièrement  les 
fonctions  nerveuses.  Des  troubles  du  côté  des  organes  des  sens  sur- 
viennent et  ouvrent  le  cortège  des  phénomènes  d’asphyxie.  Cet  effet  est 
très-rapide.  L’action  non  vivifiante  du  sang  veineux  sur  le  système 
nerveux  réagit  d’ailleurs,  par  l’intermédiaire  de  ce  système,  sur  les 
battements  du  cœur,  qui,  bien  que  persistants,  n’en  sont  pas  moins 
altérés  dans  leur  énergie  et  dans  leur  rhythme  : elle  se  complique  aussi 
de  l’embarras  apporté  à la  circulation  capillaire,  et  notamment  à la 
circulation  capillah'c  dans  les  poumons.  Ce  sont  môme  ces  derniers  phéno- 
mènes, conséquence  immédiate-  du  trouble  nerveux  sur  la  circulation 
par  suite  de  la  non-oxygénation  du  sang,  qui  expliquent  la  rapidité  de  la 
mort,  bien  plutôt  que  la  non-oxygénation  du  sang  elle-même.  L’absence 
d’oxygène,  en  modifiant  la  composition  du  sang,  constitue,  il  est  vrai, 
le  point  de  départ  et  l’essence  même  de  l’asphyxie  ; mais  l’arrêt  de  cir- 
culation dans  les  poumons  précipite  le  résultat. 

Les  animaux  chez  lesquels  la  respiration  pulmonaire  n’est  pas  établie, 

* L’homme  plongé  dans  une  atmosphère  d’oxygène  pur  éprouve  un  grand  sentiment  de 
bien-être  et  une  singulière  facilité  dans  les  mouvements  respiratoires.  (Demarquay.) 

Lorsque  l’homme  placé  dans  ces  conditions  a une  plaie  en  suppuration,  celle-ci  s’in- 
jecte et  la  suppuration  augmente. 

Lorsqu’on  met  un  animal  à mort  après  l’avoir  maintenu  longtemps  dans  l'oxygène 
pur,  on  constate  que  la  couleur  du  sang  veineux  est  moins  foncée  qu’à  l’ordinaire  et  se 
rapproche  davantage  de  la  teinte  artérielle,  La  rate  est  rouge  au  lieu  d’être  noirâtre  ; 
et  on  remarque  aussi  que  les  muscles  sont  colorés  en  un  rouge  plus  éclatant  qu’à  l'or- 
dinaire. 
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tels  que  les  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  maternel,  peuvent  sur- 
vivre à la  mort  de  leur  mère  pendant  un  temps  plus  considérable.  Lors- 
que Legallois  asphyxiait  des  lapines  pleines,  en  leur  plongeant  la  tête 
sous  l’eau,  les  fœtus  renfermés  dans  le  sein  de  la  mère  asphyxiée  pou- 
vaient être  retirés  vivants,  12,  13  et  20  minutes  après  la  mort  de  leur 
mère.  Dans  ces  expériences,  cependant,  l’oxygène  faisait  défaut  au  sang 
' du  fœtus,  tout  comme  au  sang  de  la  mère,  car  les  échanges  gazeux  ont 
lieu,  dans  le  placenta,  à peu  près  comme  dans  les  poumons.  Si  les  fœtus 
supportent  plus  longtemps  la  privation  d’oxygène  que  les  adultes,  cela 
[ paraît  tenir  à la  configuration  de  l’appareil  respiratoire  et  circulatoire 
I du  fœtus.  Chez  le  fœtus,  en  effet,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Bérard, 

; la  masse  du  sang  n’a  point  à traverser  le  poumon,  comme  chez  l’adulte, 

i Le  trou  de  Botal  et  le  canal  artériel  assurent  la  circulation  pendant  un 
certain  temps;  la  mort  ne  survient  que  plus  tard,  c’est-à-dire  lorsque  le 
sang  a consommé  la  plus  grande  partie  de  son  oxygène,  et  par  asphyxie 
proprement  dite. 

Ce  qui  se  produit  chez  le  fœtus  encore  contenu  dans  le  sein  de  sa  mère 
se  produit  également  sur  l’animal  nouveau-né,  pendant  les  premiers  jours 
de  son  existence.  On  peut,  en  effet,  plonger  dejeunes  chiens  ou  de  jeunes 
chats  dans  de  l’eau  tiède,  quelques  heures  api‘ès  leur  naissance,  et  les  y 
laisser  séjourner  pendant  une  demi- heure,  sans  les  faire  périr.  On  peut 
même,  comme  l’a  fait  Buffon,  répéter  cette  expérience  plusieurs  fois  de 
suite  sur  le  même  animal,  en  ayant  soin  de  le  laisser  respirer  pendant  un 
pareil  espace  de  temps,  au  moins,  entre  chaque  épreuve.  Cette  faculté  se 
perd  au  bout  de  quelques  jours.  Il  est  vraisemblable  qu’elle  disparaît 
avec  l’occlusion  du  trou  de  Botal  et  celle  du  canal  artériel. 

Ces  faits  nous  expliquent  comment  des  enfants  nouveau-nés,  retrouvés 
dans  des  mares  ou  dans  des  fosses  d’aisances,  ont  pu  être  rappelés  à la 
vie,  alors  que  tout  espoir  de  salut  semblait  perdu  pour  eux;  comment 
des  enfants  cachés  sous  les  cendres  ou  renfermés  dans  des  langes  et  dans 
des  cercueils  ont  pu  être  ranimés  par  une  respiration  artificielle,  plusieurs 
heures  après  avoir  été  enfouis.  Il  Liut  donc  se  tenir  en  garde  contre  de 
pareils  événements,  et,  lors  même  que  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis 
la  mort  apparente  des  nouveau-nés  paraîtrait  incompatible  avec  le  main- 
tien de  la  vie,  essayer  néanmoins  tous  les  moyens  usités  en  pareil  cas  L 

1 Les  adultes  asphyxiés  peuvent  être  eux-mêmes  rappelés  à la  vie  après  un  temps 
beaucoup  plus  long  qu’ou  ne  le  suppose  généralement. 

M.  Marsahll  Hall  a dernièrement  proposé  une  méthode  de  respiration  artificielle  des- 
tinée àétre  appliquée  aux  asphyxiés,  et  qui,  d’après  l’auteur, pourrait  remplacer  tous  les 
systèmes  d’insulllation  mis  en  usage.  Le  patient  est  placé  et  attaché  sur  une  planche,  avec 
un  poids  sur  la  poitrine  et  le  ventre;  puis  on  imprime  à la  planche  un  mouvement  lent 
de  révolution,  de  manière  que  l’asphyxié  ait  tantôt  la  face  en  haut,  tantôt  la  face  en 
bas.  Les  mouvements  respiratoires  s’accomplissent  ainsi  d’eux-mêmes.  En  effet,  quand 
la  face  est  tournée  en  haut,  le  poids  presse  sur  la  poitrine  et  le  ventre,  le  patient  est  à 
l’état  d'expiration;  quand  la  face  est  tournée  en  bas,  le  poids  se  détache,  le  patient  est  à 
l'état  d'inspiration,  et,  de  plus,  la  langue  tombe  alors  par  en  bas,  entrainant  avec  elle 
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L’iisphyxie  est  plus  prompte  chez  les  animaux  qui,  en  un  temps  donné, 
absorbent  plus  d’oxygène  et  dégagent  plus  d’acide  carbonique,  c’est- 
à-dire,  en  d’autres  termes,  chez  lesquels  les  combustions  de  nutrition  et 
la  température  animale  sont  le  plus  développées.  Les  mammifères  et  les 
oiseaux,  animaux  à sang  chaud,  réssitent  bien  moins  à l’asphyxie  que 
les  reptiles,  les  poissons  et  les  mollusques,  animaux  à sang  froid,  qui 
peuvent  supporter  des  jours,  et  même  des  semaines  entières,  la  privation 
plus  ou  moins  complète  de  l’air. 

La  mort  par  asphyxie,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  arrive  lorsque 
l’oxygène  introduit  dans  le  sang  par  les  respirations  antécédentes  a été 
consommé.  Il  résulte  des  expériences  de  M.  Setschenow  que,  lorsque  l’a- 
nimal succombe,  la  consommation  de  l’oxygène  contenu  dans  le  sang 
est  complète.  Le  sang  artériel  d’un  chien  bien  portant  donnait  à l’ana- 
lyse (pour  100  centimètres  cubes)  16'%4  d’oxygène,  l'%20  d’azote,  28",3 
d’acide  carbonique  libre  et  2“'=,3  d’acide  carbonique  lié;  le  sang  du  même 
chien  ne  donnait  plus,  après  avoir  été  asphyxié  que  des  traces  d’oxy- 
gène, i'%20  d’azote,  38'='=  d’acide  carbonique  libre,  4‘='=,0  d’acide  carbo- 
nique lié.  Le  sang  d’un  second  chien  pareillement  asphyxié  ne  donnait  â 
l’analyse  (pour  100'='=)  que  des  traces  d’oxygène,  l‘='=,9  d’azote,  38'='=, 8 d’acide 
carbonique  libre,  l'='=,8  d’acide  carbonique  lié. 

§ 154. 

Influence  ilu  système  nerveux  sur  la  respiration.  — Par  les  nerfs 
qu’il  envoie  aux  muscles  de  l’inspiration  et  de  l’expiration,  et  par  ceux 
qu’il  fournit  au  larynx  et  au  poumon  lui-même,  le  système  nerveux 
exerce  une  influence  capitale  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  res- 
piration. 

Les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs  reçoivent  leurs  nerfs  de  l’axe 
spinal,  à des  hauteurs  diverses,  et  plus  particulièrement  des  paires  cer- 
vicales et  des  paires  dorsales.  Ainsi,  le  diaphragme  est  animé  par  le  nerf 
phrénique,  branche  du  plexus  cervical.  Le  plexus  cervical  fournit  aussi 
des  fllets  aux  scalènes,  au  grand  dentelé,  au  sterno-mastoïdien,  au  tra- 
pèze, au  rhomboïde,  à l’angulaire  de  l’omoplate.  Le  plexus  brachial,  par 
ses  branches  collatérales,  fournit  à la  plupart  des  muscles  précédents, 

’cpiglotte  et  ouvrant  largement  l’entrée  des  voies  respiratoires.  On  gradue  le  mou- 
vement de  révolution  de  manière  à imiter  le  rhythme  normal  de  la  respiration  (18  mou- 
vements par  minute). 

MM.  Bowles,  Hadden,  Légat,  ont,  par  l’emploi  de  ce  système,  rappelé  à la  vie  des 
noyés  qu’on  avait  en  vain  cherché  à ranimer  à l’aide  de  l’ancien  système.  Le  dernier  a 
en  quelque  sorte  ressuscité  un  homme  qui  s’était  noyé  en  pleine  mer  depuis  une  heure. 
Dans  l’application  de  ce  moyen,  d’un  emploi  d’ailleurs  très-facile,  il  ne  faut  pas  déses- 
pérer trop  vite  d’un  résultat  favorable.  M.  Hadden  a dû  prolonger  l’opération  pendant 
plus  de  quinze  minutes,  avant  que  les  premiers  signes  du  retour  à la  vie  se  manifes- 
tassent. 

1 L’animal  avait  un  tube  de  caoutchouc  fixé  à la  trachée  : l’asphyxie  était  déterminée 
par  la  compression  du  tube  de  caoutchouc. 
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tels  que  les  scalcnes,  le  grand  dentelé,  le  trapèze,  le  rhomboïde,  l’an- 
gulaire de  l’omoplate  ; il  fournit  aussi  au  sous-clavier,  aux  grand  et  petit 
pectoraux,  à la  partie  supérieure  du  grand  dorsal.  Les  paires  dorsales 
fournissent  aux  intercostaux,  aux  sur-  et  sous-costaux,  aux  grands  et  pe- 
tits dentelés  postérieurs,  et  aussi  aux  muscles  grand  oblique,  petit  obli- 
que et  transverse  de  l’abdomen.  Ces  derniers  muscles,  qui  agissent  sur- 
tout dans  les  mouvements  forcés  d’expiration,  reçoivent  encore  leurs 
nerfs  du  plexus  lombaire,  ainsi  que  le  carré  lombaire.  Il  suit  de  là  que 
les  puissances  musculaires  de  la  respiration  ürent  leur  principe  d’action 
I de  presque  toute  l’étendue  de  la  moelle  épinière.  Mais  il  est  vrai  de 
I dire  que  les  nerfs  des  muscles  de  la  respiration  proviennent,  en  majeure 
partie,  de  la  moelle  cervicale  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle 
I dorsale. 

En  coupant  la  moelle  de  bas  en  haut,  on  paralyse  successivement  les 
muscles  abdominaux,  les  intercostaux,  les  pectoraux,  etc.  Tant  que  la 
moelle  cervicale  est  intacte  et  fait  corps  avec  le  système  cérébro-spinal 
central,  les  principaux  mouvements  de  la  respiration  sont  encore  possi- 
bles, alors  môme  que  les  parties  dorsales  et  lombaires  de  la  moelle  ne 
font  plus  corps  avec  la  partie  supérieure,  car  c’est  elle  qui  fournit  des 
nerfs  à presque  tous  les  muscles  respiratoires,  et  notamment  au  dia- 
phragme. Les  accidents  qui  surviennent  alors  sont  plus  spécialement  en 
rapport  avec  d’autres  fonctions,  telles  que  la  circulation,  et,  par  suite, 
la  calorification. 

Le  nerf  pneumogastriqiis,  par  les  filets  qu’il  envoie  au  larynx  (nerfs 
récurrents),  et  par  ceux  qu’il  distribue  dans  les  poumons,  agit  directe- 
ment aussi  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Lorsqu’on  coupe,  sur  les 
animaux,  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  au-dessus  de  l’endroit  où 
ils  fournissent  les  nerfs  d’u  larynx,  il  est  assez  rare  que  les  animaux  sur- 
vivent, lorsqu’on  n’a  pas  soin  d’établir  chez  eux  une  ouverture  à la  tra- 
chée. Lorsqu’en  eûet  les  nerfs  récurrents  sont  séparés  des  centres  ner- 
veux, les  lèvres  de  la  glotte  paralysée  sont  poussées  l’une  vers  l’autre  par 
le  courant  d’air  attiré  dans  le  poumon  au  moment  de  l’inspiration.  Le 
conduit  de  l’air  se  trouve  alors  obstrué,  et  l’asphyxie  ne  larde  pas  à sur- 
venir, lorsqu’on  n’ouvre  pas  à l’air  une  voie  nouvelle,  à l’aide  de  la  tra- 
chéotomie. 

Alors  même  qu’une  fistule  trachéale  a été  établie,  la  mort  survient  ce- 
pendant chez  les  animaux  auxquels  les  deux  pneumogastriques  ont  été 
coupés,  mais  elle  se  fait  attendre  des  jours  et  quelquefois  des  semaines. 
L’intégrité  du  pneumogastrique  est  donc  nécessaire  aussi  à l’accomplis- 
sement normal  des  fonctions  du  poumon.  Tout  concourt  à prouver  qu’ici 
le  nerf  pneumogastrique  n’a  point  d’influence  directe  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration.  Le  défaut  d’artérialisation  du  sang,  qui  sur- 
i vient,  se  produit  joew  à peu  et  par  obstacle  mécanique  à l’osmose  gazeuse. 

I La  circulation  est  profondément  troublée,  en  effet,  dans  le  poumon, 

I par  la  suppression  d’influence  du  pneumogastrique  sur  les  petits  vaisseaux 
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des  poumons.  Il  en  résulte  des  engouements  sanguins  et  des  infiltrations 
sanguines  qui  apportent  peu  ii  peu  un  obstacle,  de  plus  en  plus  insur- 
montable, aux  échanges  gazeux,  et,  en  définitive,  une  asphyxie  lente 
s’établit.  D’ailleurs,  la  suppression  du  pneumogastrique  retentit  aussi  sur 
les  contractions  du  cœur,  et  indirectement  encore  sur  la  circulation 
pulmonaire  (Voy.  § 359). 

Tant  qu’une  partie  des  muscles  de  la  respiration  est  en  communica-  - 
tion  avec  le  centre  nerveux  céphalo-rachidien,  la  respiration,  quoique  j 
afiaiblie,  peut  continuer  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Mais  j 
lorsque  la  section  de  la  moelle  est  faite  plus  haut,  lorsqu’on  la  pratique 
sur  le  bulbe  rachidien,  soit  au-dessus  de  l’origine  des  nerfs  pneumogas- 
triques, soit  à quelques  millimètres  au-dessous,  toutes  les  puissances 
musculaires  de  la  respiration  sont  anéanties  en  même  temps  ; l’immobi- 
lité absolue  du  diaphragme  et  de  la  poitrine  entraîne  une  mort  presque 
instantanée,  à moins  toutefois  qu’on  ne  supplée  au  jeu  des  puissances  | 
musculaires  qui  font  défaut,  en  pratiquant  une  respiration  artificielle.  ( 
Nous  avons  même  vu  précédemment  (§  112)  qu’on  peut  entretenir  pen-  ■ 
dant  plusieurs  heures,  à l’aide  d’une  respiration  artificielle  convenable- 
ment  pratiquée,  la  vie  d’un  animal  auquel  on  a détruit  tout  le  système 
nerveux  central  (encéphale  et  moelle). 

La  respiration  est  sous  la  dépendance  d’une  sensation  de  besoin  ana- 
logue au  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  C’est  en  vertu  de  cette  sensa- 
tion instinctive  que  s’accomplissent  incessamment,  pendant  la  veille  et 
pendant  le  sommeil,  et  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  les  mouve- 
ments respiratoires.  Cette  sensation,  dite  sensation  du  besoin  de  respirer, 
devient  bien  évidente  lorsqu’on  suspend  volontairement  les  phénomènes  ; 
mécaniques  de  la  respiration.  Il  arrive  un  moment  où  elle  dévient  si  im- 
périeuse qu’elle  est  plus  forte  que  la  volonté.  Attachée  au  sentiment  jn- 
stinctif  de  la  conservation,  cette  sensation,  interne,  inexplicable,  n’a  1 
pas  plus  son  siège  dans  le  poumon  que  les  sensations  de  la  faim  et  de  la  I 
soif  n’ont  le  leur  dans  la  bouche  ou  dans  l’estomac. 

La  sensation  du  besoin  de  respirer  a son  point  de  départ  dans  le  sys-  Uî 
tème  nerveux.  Les  expériences  faites  sur  les  animaux  vivants  permettent  J 
de  localiser  dans  le  bulbe  rachidien  le  siège  de  cette  sensation.  Un  ani- 
mal  auquel  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  les  corps  striés,  les  couches  i 
optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  protubérance  annulaire,  ont 
été  successivement  enlevés,  continue  encore  à exécuter  des  mouvements 
respiratoires.  Si,  sur  un  animal  ainsi  mutdé,  on  continue  à enlever,  de 
haut  en  bas,  des  rondelles  nerveuses  sur  le  bulbe  rachidien,  l’animal 
tombe  comme  frappé  de  la  foudre  quand  on  est  parvenu  au  point  du 
bulbe  correspondant  à l’origine  des  nerfs  pneumogastriques.  On  est  donc 
en  droit  de  placer,  par  exclusion,  le  siège  du  besoin  de  respirer  (autre-  ' 
ment  dit,  le  principe  ou  la  source  des  mouvements  respiratoires)  dans  le 
bulbe,  ou,  pour  parler  plus  rigoureusement,  dans  la  portion  du  bulbe  ' 
comprise  entre  la  protubérance  annulaire  et  un  demi-centimètre  au-des- 
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sous  de  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques.  C’est  h cet  endroit  qu’on  a 
donné  le  nom  de  nœud  vital.  Celte  rondelle  nerveuse  correspond  à l’es- 
pace qui  sépare  la  première  vertèbre  cervicale  de  l’occipital  ; et,  lors- 
qu’on veut  faire  périr  instantanément  un  animal,  c’est  là  qu’on  fait  pé- 
nétrer l’instrument  tranchant. (Voy.,  pour  plus  de  détails,  § 367)'. 

SECTION  III 

Respiration  par  ia  peau  (évaporation  ou  evlialation 

cutanée). 

§ 133. 

En  quoi  la  respiration  par  la  peau  tlilTère  de  la  respiration  par 

les  poumons.  — La  peau  de  l’homme  et  celle  des  animaux  qui  ont, 
comme  lui,  la  peau  nue,  offrent  certaines  analogies  avec  le  poumon. 
Gomme  dans  le  poumon,  en  effet,  le  sang  circule  dans  un  réseau  vascu- 
laire très-riche,  et  ce  sang,  qui  contient  des  gaz,  se  trouve  en  contact 
i médiatavec  l’atmosphère,  au  travers  de  la  peau.  La  sortie  de  l’acide  car- 
1 bonique  et  celle  de  la  vapeur  d’eau,  et,  d’autre  part,  l’entrée  de  l’oxygène, 

I doivent  se  produire  et  se  produisent,  en  effet,  sur  toutes  les  surfaces 
i molles  en  contact  avec  l’atmosphère.  Aussi  y a-t-il,  chez  l’homme  comme 
I chez  beaucoup  d’animaux,  une  sorte  de  respiration  supplémentaire  par 
1 la  peau.  Mais  la  peau  de  l’homme,  indépendamment  de  ce  que  son  derme 
I a presque  partout  une  épaisseur  et  une  densité  bien  supérieures  à celles 
du  derme  muqueux,  est  encore  recouverte  d’un  épithélium  pavimenteux 
stratifié  et  corné,  qui  limite  beaucoup  les  phénomènes  d’échange.  De 
plus,  tout  le  sang  passe  par  les  poumons,  tandis  qu’une  partie  seulement 
du  sang  passe  dans  le  système  capillaire  sous-cutané,  une  grande  partie 
de  ce  liquide  traversant  en  môme  temps  tous  les  organes  intérieurs  (mus- 
cles, glandes,  os,  etc.).  Il  résulte  de  là  que  la  quantité  d’acide  carbo- 
nique qui  sort  par  la  voie  cutanée  est  assez  minime,  qu’elle  ne  correspond 
pas  à la  totalité  de  l’acide  carbonique  formé  par  les  combustions  de  nu- 
trition, et  que  le  sang  qui  remonte  vers  le  cœur  n’en  offre  pas  moins  les 
qualités  du  sang  veineux. 

Mais  si  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  peu 
considérable  chez  l’homme,  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  vapeur  d’eau. 
Celle-ci  est  très-abondante  et  l’emporte  généralement  sur  la  quantité  de 
vapeur  d’eau  exhalée  par  le  poumon  dans  le  môme  temps,  ainsi  que  nous 
l’établirons  dans  un  instant.  Et  ici  nous  ne  parlons  pas  de  l’eau  excré- 
tée à l’état  liquide  sous  fornie  de  sueur,  mais  uniquement  de  cette  éva- 
poration invisible  et  continue  qui  se  dérobe  à la  vue  et  qu’on  a souvent 
désignée  sous  le  nom  de  trampiration  insensible.  La  respiration  cutanée, 
envisagée  dans  son  essence,  est  donc  tout  à fait  analogue  à la  respiration 
pulmonaire.  Mais  elle  en  diffère,  chez  l’homme  tout  au  moins,  en  ce 
sens  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  la  peau  et  la  quantité 
Béclard,  6®  édilion.  27 
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d’oxygènfe  absorbé  sont  beaucoup  plus  petites  que  dans  le  poumon,  tan- 
dis que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  qui  s’échappe  par  évaporation  cuta- 
née est  plus  considérable. 

La  respiration  cutanée,  n’introduisant  dans  le  sang  que  de  très-faibles 
quantités  d’oxygène  et  ne  débarrassant  ce  liquide  que  de  quantités  éga- 
lement très-faibles  d’acide  carbonique,  ne  peut,  dans  aucun  cas,  sup- 
pléer la  respiration  pulmonaire  de  l’homme.  Aussi  ne  peut-il  survivre 
au  delà  de  quelques  minutes  à la  suspension  des  mouvements  respira- 
toires. Il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  animaux  chez  lesquels  les  besoins 
de  la  respiration  sont  moins  impérieux  et  chez  lesquels  les  combus- 
tions de  nutrition  (et,  par  conséquent,  la  production  de  l’acide  car- 
bonique) sont  lentes.  Lorsque  ces  animaux,  en  général  à sang  froid,  ont 
en  même  temps  la  peau  nue  et  humide,  la  respiration  cutanée  peut  sup- 
pléer celle-ci  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  M.  Edwards,  ayant 
supprimé  l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons  des  grenouilles  à l’aide  d’un 
capuchon  ciré  fixé  autour  du  cou  de  ces  animaux,  a constaté  qu’elles 
peuvent  vivre  ainsi,  au  contact  de  l’air,  un  ou  plusieurs  jours  ; lorsque 
le  même  expérimentateur  submergeait  complètement  des  grenouilles  et 
supprimait  ainsi  la  respiration  cutanée  et  la  respiration  pulmonaire,  elles 
ne  vivaient  guère  au  delà  de  huit  ou  dix  heures  Chez  les  animaux  à 
branchies  et  à peau  molle,  la  respiration  par  la  peau  est  généralement 
assez  développée.  Quant  aux  animaux  sans  appareil  respiratoire  distinct, 
il  va  sans  dire  que  la  respiration  par  les  surfaces  organiques  molles 
atteint  ici  son  plus  haut  degré  de  développement. 

Les  animaux  à sang  chaud,  couverts  de  poils  ou  de  plumes,  ont  une 
respiration  cutanée  plus  restreinte  que  celle  de  l’homme. 

§ 156. 

I>e  l'exhalation  cutanée  de  l’acide  carbonique  et  tle  l'absorption 

tl'oxyçcnei  — L’exhalation  de  l’acide  carbonique  par  la  peau  a été  établie 
expérimentalement,  depuis  longtemps,  sur  les  animaux  inférieurs,  par 
Spallanzani.  Des  grenouilles  auxquelles  il  avait  enlevé  les  poumons  n’en 
ont  pas  moins  continué  à exhaler  l’acide  carbonique,  pendant  le  temps 
qu’elles  ont  survécu.  La  réalité  de  ce  phénomène  chez  l’homme  peut 
être  mise  hors  de  doute  par  l’expérience  suivante  : lorsqu’on  introduit 
la  main  et  la  partie  voisine  de  l’avant-bras  dans  une  cloche  remplie  d’air 
atmosphérique,  renversée  sur  une  cuve  contenant  de  l’eau  distillée,  il 
suffit,  au  bout  d’une  demi-heure  ou  d’une  heure,  de  retirer  son  bras  et 
de  verser  dans  cette  atmosphère  un  peu  d’eau  de  chaux,  pour  y détermi- 
ner un  précipité  de  carbonate  de  chaux  caractéristique. 

On  peut  doser  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  la  peau  de 
l’homme  dans  un  temps  donné,  en  recueillant  tous  les  produits  de  l’exha- 

1 Si  les  grenouiltes  ont  vécu  encore  dix  heures  à l’étut  de  submersion,  cela  tient  à une 
respiration  rudimentaire  à l’aide  de  l’air  contenu  dans  l’eau.  Dans  l’eau  privée  d’air,  la 
mort  est  plus  rapide. 
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lation  cutanée  et  pulmonaire,  et  en  déduisant  de  celte  somme  totale  la 
quantité  d’acide  carbonique  exhalé  dans  le  même  temps  par  le  poumon 
seul  (Voy.  § 138).  Pour  recueillir  ensemble  les  produits  gazeux  de  l’exha- 
lation cutanée  et  pulmonaire,  il  suffit  de  placer  l’homme  ou  les  animaux 
dans  des  enceintes  fermées  et  de  mettre  l’individu  dans  des  conditions 
sensiblement  analogues  à celles  où  il  se  trouve  dans  l’atmosphère  : d’un 
côté  de  cette  enceinte  arrive  l’air  atmosphérique  destiné  à subvenir  aux 
fonctions  de  respiration  pulmonaire  et  cutanée  ; de  l’autre  côté  s’opère, 
à l’aide  d’un  flacon  aspirateur,  le  départ  des  produits  de  l’expiration  cu- 
tanée et  pulmonaire.  Ces  produits  sont  recueillis  et  dosés. 

MM.  Scharling  et  Hannover  ont  fait  sur  l’homme  une  longue  série  d’ex- 
périences. En  tirant  la  moyenne  des  tableaux  qu’ils  ont  donnés,  on  trouve 
que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  en  un  temps  donné,  par  la 
peau,  est  à la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  dans  le  môme  temps  par 
le  poumon  ::  1 : 38.  En  d’autres  termes,  l’exhalation  d’acide  carbonique 
par  la  peau  est  38  fois  moindre  que  l’exhalation  par  le  poumon. 

L’exhalation  d’azote  par  la  peau,  annoncée  autrefois  par  M.  Collard  de 
Martigny,  est  considérée  aujourd’hui  comme  un  fait  douteux. 

Il  y a aussi,  avons-nous  dit,  une  petite  proportion  d’oxygène  absorbée 
par  la  peau.  La  réalité  de  cette  absorption  peut  être  démontrée  par  une 
expérience  très-simple.  Prenez  huit  ou  dix  grenouilles,  et,  après  leur 
avoir  excisé  les  poumons,  placez-les  dans  une  cloche  renversée  sur  le 
mercure  et  renfermant  une  quantité  déterminée  d’air  atmosphérique. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  les  grenouilles,  on  fait  péné- 
trer de  l’eau  de  chaux  dans  la  cloche  pour  absorber  l’acide  carbonique 
produit,  et  l’on  constate,  en  mesurant  de  nouveau  l’air  atmosphérique 
à l’aide  d’une  cloche  graduée,  que  le  volume  en  a diminué.  La  quantité 
d’oxygène  disparu  est  à peu  près  équivalente  à la  quantité  d’acide  carbo- 
nique produit. 

§ 157. 

De  l'exhalatiou  de  la  Tapeur  d’eau  par  la  peau. — Cette  exhalation 
constitue  une  des  fonctions  les  plus  importantes  de  la  peau.  La  réalité  du 
phénomène  a été  constatée  depuis  longtemps.  Il  suffit  de  placer  une 
partie  quelconque  du  corps  dans  une  enveloppe  imperméable,  pour 
qu’en  très-peu  de  temps,  le  milieu  circonscrit  se  trouvant  saturé,  la  va- 
peur d’eau  se  précipite,  à l’état  liquide,  sur  les  parois  intérieures  de  l’en- 
veloppe. Les  vêtements  dont  le  corps  de  l’homme  est  couvert  ne  consti- 
tuant pas  des  enveloppes  imperméables,  la  vapeur  d’eau  exhalée  par  la 
peau  s’échappe  insensiblement  par  les  pores  de  leurs  tissus  et  se  répand 
dans  l’atmosphère.  Le  cuir  est  moins  facilement  perméable  à la  vapeur 
d’eau  que  les  tissus  de  fil,  de  soie,  de  coton  ou  de  laine  : cela  nous  ex- 
plique comment  la  transpiration  insensible  a de  la  tendance  à se  conden- 
ser, sous  forme  liquide,  dans  les  parties  qu’il  recouvre  (bottes  et  sou- 
liers). Le  cuir , cependant , se  laisse  encore  traverser  par  la  majeure 
partie  de  la  transpiration  insensible.  En  effet,  si  l’on  place  l’extrémité 
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inferieure,  chaussée  d’un  bas  et  d’une  botte,  dans  un  large  tube  métal- 
lique, hermétiquement  appliqué  sur  le  membre,  à l’aide  d’un  manchon 
de  caoutchouc,  et  si  l’on  refroidit  ce  tube  à l’extérieur,  la  vapeur  aqueuse 
de  l’exhalation  cutanée  qui  a traversé  le  tissu  de  la  chaussure  se  con- 
dense, sous  forme  liquide,  dans  l’intérieur  du  tube. 

Les  chaussures  de  caoutchouc,  qui  ont  l’inconvénient  d’entretenir 
l’humidité  des  pieds,  doivent  cette  propriété  à leur  imperméabilité  abso- 
lue. Les  produits  de  la  transpiration  insensible  se  condensent  à leur  inté- 
rieur. C’est  pour  cette  raison  encore  que  les  vêtements  imperméables,  dont 
nous  nous  couvrons  pour  nous  garantir  contre  la  pluie , ont  le  grave  in- 
convénient de  s’opposer  à la  diffusion,  dans  l’atmosphère,  de  la  vapeur 
d’eau  de  la  transpiration  cutanée.  Cette  vapeur  s’accumule  sous  le  vê- 
tement imperméable,  se  condense  à sa  paroi  interne  et  entretient  au- 
tour du  corps  une  humidité  d’autant  plus  malsaine  que  l’air  extérieur 
qui  frappe  à sa  surface  en  abaisse  la  température. 

Lavoisier  et  Séguin  ont,  les  premiers,  cherché  à évaluer  numérique- 
ment la  proportion  de  la  vapeur  d’eau  exhalée  par  la  peau,  en  un  temps 
donné.  A cet  effet , l’expérimentateur , dépouillé  de  ses  vêtements,  se 
plaçait  dans  une  enveloppe  ou  sac  gommé,  qui  l’entourait  complètement. 
La  respiration  était  entretenue  par  un  tube  hermétiquement  enchâssé 
dans  cette  enveloppe,  terminé  d’un  côté  par  un  masque  appliqué  sur  la 
bouche  et  les  fosses  nasales,  et  communiquant  au  dehors  par  son  autre 
extrémité.  De  cette  manière  les  produits  de  l’expiration  pulmonaire 
étaient  rejetés  au  dehors,  et  les  produits  de  l’exhalation  cutanée  étaient 
seuls  recueillis  dans  l’enveloppe.  La  différence  entre  le  poids  de  l’enve- 
loppe avant  et  après  l’expérience  représentait  le  poids  de  la  vapeur  d’eau 
condensée  sous  forme  aqueuse  dans  son  intérieur. 

Ce  mode  d’expérimentation  laisse  quelque  chose  à désirer.  Au  bout 
de  peu  de  temps,  en  effet,  l’air  intérieur  du  sac  était  saturé,  et  la  déper- 
dition par  la  peau  se  trouvait  modifiée,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans 
un  instant. 

Un  procédé  plus  simple  et  aussi  plus  rigoureux,  car  le  sujet  de  l’ex- 
périence se  trouve  dans  les  conditions  normales,  consiste  à peser  un 
individu  débarrassé  de  ses  vêtements,  puis  à recueillir  les  produits  de 
l’exhalation  pulmonaire  pendant  un  temps  donné  (Voy.  § 138).  Après  ce 
temps,  on  pèse  de  nouveau  l’individu.  Le  poids  qu’il  a perdu  représente 
à la  fois  les  produits  de  l’exhalation  pulmonaire  et  les  produits  de  l’exha- 
lation cutanée.  La  quantité  des  produits  de  l’exhalation  pulmonaire  est 
connue,  on  en  déduit  facilement  la  quantité  de  l’exhalation  cutanée. 
Enfin,  en  retranchant  de  cette  dernière  quantité  un  poids  d’acide  carbo- 
nique égal  à la  38®  partie  (Voy.  § 136)  de  celle  qui  a été  exhalée  par  les 
poumons  dans  le  même  temps,  on  obtient  la  quantité  d’eau  évaporée 
par  la  peau. 

En  opérant  ainsi,  on  constate  que  la  quantité  d’eau  évaporée  à la  sur- 
face de  la  peau  est,  en  moyenne,  de  I kilogramme  en  vingt-quatre  heu- 
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res  1.  La  quantité  d’eau  exhalée  par  le  poumon,  pendant  le  même  temps, 
étant  de  400  à 500  grammes  (Voy,  § 144),  nous  en  conclurons  que  l’éva- 
poration cutanée  débarrasse  l’économie  d’une  quantité  d’eau  double  de 
celle  des  poumons 

§158. 

l>es  causes  qui  font  varier  la  quaiiiité  d’eau  évaporée  à la  surface 
de  la  peau.  — Les  pertes  en  eau  qui  ont  lieu  à la  surface  de  la  peau  sont 
soumises  à des  fluctuations  nombreuses,  subordonnées  aux  influences 
extérieures.  La  température  et  l’état  hygrométrique  de  l’air  ambiant 
jouent,  à cet  égard,  un  rôle  capital.  L’étude  et  la  connaissance  des  con- 
ditions météorologiques  sont,  sous  ce  rapport,  d’une  haute  importance 
en  étiologie. 

L’atmosphère  au  sein  de  laquelle  nous  vivons  présente  des  états  hy- 
grométriques très-divers.  Tantôt  elle  renferme  des  quantités  de  vapeur 
d’eau  peu  considérables,  eu  égard  à sa  température  : elle  est  relative- 
ment sèche;  tantôt,  au  contraire,  elle  renferme  à peu  près  complètement, 
ou  parfois  même  complètement,  la  quantité  de  vapeur  qu’elle  peut  dis- 
soudre à la  température  qu’elle  possède  : elle  est  alors  près  de  son  point 
de  saturation  ou  tout  à fait  saturée.  Lorsque  l’atmosphère  est  saturée, 
l’air  qui  entoure  le  corps,  n’ayant  plus  aucune  tendance  à se  charger 
d’une  nouvelle  quantité  de  vapeur  d’eau,  entrave  singulièrement  l’éva- 
poration cutanée  et  pulmonaire.  Cette  évaporation  persiste  encore,  mais 
elle  est  considérablement  amoindrie.  ^_jElle  ne  persiste  qu’en  vertu  de 
l’excès  de  température  du  corps  sur  celle  du  milieu  qui  l’entoure.  L’eau, 
concentrée  en  grande  partie  dans  le  corps,  se  porte  vers  ses  autres  voies 
d’échappement  (sécrétion  urinaire).  Si  la  température  extérieure  de 
l’air  saturé  était  la  môme  que  celle  du  corps  de  l’animal,  l’évaporation 
cutanée  et  pulmonaire  serait  réduite  à zéro.  Lorsque  ce  cas  se  présente, 
l’évaporation  cutanée  et  l’évaporation  pulmonaire  se  trouvent  nécessai- 
rement supprimées.  Mais  alors  un  nouveau  phénomène  survient,  dont 
le  résultat  est  de  débarrasser  l’économie  de  l’eau  qu’elle  ne  peut  plus 
perdre  à l’état  de  vapeur.  Les  glandes  sudorifères  sécrètent  une  humeur 
qui  s’écoule  à l’état  liquide  sous  le  nom  de  sueur 

Lorsque  l’état  hygrométrique  de  l’air  est  très-éloigné  de  son  point  de 

^ Lavoisier  et  Seguin  estimaient  cette  quantité  à 900  grammes  en  moyenne.  Leur  esti- 
mation est  trop  faible  ; nous  avons  dit  pourquoi. 

2 Indépendamment  de  l’acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d’eau,  il  s’échappe  aussi, 
avec  les  produits  de  l’exhalation  cutanée,  d’autres  matières  volatiles  organiques,  peu 
connues,  et  en  quantité  infiniment  petite  (peut-être  un  peu  d’ammoniaque).  11  est  pro- 
bable, d’ailleurs,  que  la  majeure  partie  de  ces  produits  s’accumule  à la  surface  de  la 
peau  par  sécrétion  (sécrétion  de  la  sueur),  et  que  la  vapeur  d’eau  de  la  transpiration  cu- 
tanée s’en  charge  au  moment  où  elle  est  exhalée.  Ce  sont  ces  matières  qui  constituent 
le  fumet  de  divers  gibiers,  et  celui  de  l’homme,  dont  le  chien  reconnaît  aussi  très-bien 
la  piste  (Voy.  Sueur,  article  Sécrétion,  § 182). 

3 Voy.,  pour  plus  de  détails,  C/ia/ear  animale  (§  167),  ti  Sécrétion,  article  SuEon 
<§  182). 
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saturation,  au  contraire,  l’évaporation  cutanée  et  l’évaporation  pulmo- 
naire acquièrent  toute  leur  activité.  La  quantité  d’eau  qui  s’échappe  par 
ces  deux  voies  augmentant,  celle  qui  est  évacuée  dans  le  même  temps 
par  les  voies  de  sécrétion  (par  l’urine  en  particulier,  qui  est  la  plus  abon- 
dante de  toutes)  diminue. 

Dans  les  chaleurs  de  l’été,  l’état  hygrométrique  de  l’air  est,  en  général, 
moins  près  de  son  point  de  saturation  qu’en  hiver,  et,  de  plus,  la  tempé- 
rature étant  plus  élevée,  sa  capacité  de  vapeur,  pour  arriver  à saturation, 
est  plus  grande  qu’en  hiver.  Aussi,  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire 
est  généralement  plus  élevée  dans  la  saison  chaude  que  dans  la  saison 
froide.  M.  Dalton  a fait,  à cet  égard,  des  recherches  d’où  il  résulte  qu’en 
juin,  la  transpiration  cutanée  et  pulmonaire  ayant  été  de  1990  grammes 
d’eau  en  un  temps  donné,  elle  n’a  été  que  de  1225  grammes  au  mois  de 
mars,  dans  un  égal  espace  de  temps.  La  quantité  d’urine  a été,  au  con- 
traire, plus  considérable  en  hiver  qu’en  été. 

La  quantité  des  boissons  dont  l’homme  fait  usage  modifie  les  propor- 
tions de  l’urine.  Les  pertes  d’eau  par  évaporation  cutanée  et  pulmonaire 
sont  à peu  près  indépendantes  de  la  quantité  des  boissons  ; elles  sont 
intimement  liées  avec  les  conditions  physiques  extérieures,  et  variables 
comme  elles.  La  sécrétion  urinaire  sert  en  quelque  sorte  de  régulateur  et 
rétablit  l’équilibre. 

Lorsque  l’enveloppe  tégumentaire  est  placée  dans  un  milieu  autre  que 
celui  avec  lequel  les  poumons  se  trouvent  en  communication,  et  lorsque 
l’état  hygrométrique  de  ces  deux  milieux  est  très-diflérent,  les  rapports 
normaux  entre  les  deux  évaporations  peuvent  être  complètement  chan- 
gés. Lorsque  les  expérimentateurs  se  plaçaient  dans  une  enveloppe  im- 
perméable, et,  par  conséquent,  dans  un  milieu  promptement  saturé, 
tandis  que  les  poumons  communiquaient  librement  avec  l’air  extérieur, 
la  quantité  d’eau  évaporée  par  le  poumon  restait  normale,  tandis  que 
la  quantité  d’eau  évaporée  par  la  peau  diminuait.  Si  l’expérience  est 
suffisamment  prolongée,  les  deux  évaporations  peuvent  paraître  égales. 

Lorsque,  à l’aide  de  moyens  appropriés,  on  supprime  sur  les  animaux 
l’évaporation  cutanée,  et  qu’on  s’oppose  ainsi  d’une  manière  absolue  à la 
sortie  de  la  vapeur  d’eau  et  à celle  de  l’acide  carbonique,  il  s’établit  peu 
à peu  des  désordres  graves,  qui  se  terminent  par  la  mort  des  animaux. 
Pour  supprimer  les  fonctions  de  la  peau,  on  a imaginé  de  mettre  à nu, 
par  la  tonte  du  poil,  la  peau  du  chien,  du  mouton,  du  lapin,  du  cheval, 
et  de  recouvrir  la  surface  rasée  avec  un  vernis  épais  et  siccatif.  Les  ani- 
maux ainsi  préparés  ont  succombé  au  bout  d’un  temps  variable  : il  est 
rare  qu’ils  aient  survécu  plus  de  6,  8,  10  ou  12  heures.  L’animal  est  pro- 
fondément sidéré;  sa  température  baisse  rapidement;  elle  était  de  39® 
dans  le  rectum  chez  le  chien,  par  exemple,  elle  tombe  à 20%  et  les  mou- 
vements respiratoires  baissent  de  moitié  : bientôt  ils  ne  sont  plus  que  le 
quart  de  ce  qu’ils  étaient,  et  l’animal  ne  tarde  pas  à succomber.  Après 
la  mort,  on  trouve  les  tissus  et  les  organes  gorgés  d’un  sang  noir,  ainsi 


CIIAP.  IV.  RESPIRATION.  423 

que  des  épanchements  de  liquides  dans  les  sacs  séreux.  Il  est  probable 
que,  dans  ces  cas,  ce  n’est  pas  à la  rétention  de  l’eau  qu’une  mort  aussi 
rapide  doit  être  attribuée.  La  sécrétion  urinaire  constitue,  en  effet,  une 
voie  succédanée  à cette  évaporation  supprimée.  Il  est  plus  probable  que 
l’acide  carbonique  non  expulsé,  s’accumulant  dans  le  sang,  a amené  à 
la  longue  une  asphyxie  lente.  Il  est  vrai  que  la  quantité  d’acide  carboni- 
que exbalé  par  la  peau  est  très-peu  considérable,  puisqu’elle  n’est  guère, 
chez  l’homme,  que  la  38®  partie  de  l’e.xhalation  pulmonaire,  et  qu’elle 
; est  beaucoup  moindre  encore  chez  les  animaux  à poil  ; mais,  si  l’homme 
! était  recouvert  d’un  vernis,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’au  bout  du 
temps  qu’il  emploie  à faire  38  mouvements  respiratoires  (un  peu  plus  de 
1 2 minutes),  il  se  serait  accumulé  dans  son  sang  une  quantité  d’acide 
carbonique  équivalente  à celle  qu'il  rend  dans  chaque  expiration.  Le  pou- 
mon, qui  échange  ses  gaz  avec  l’air  atmosphérique  en  vertu  d’un  ensemble 
1 de  lois  physiques,  ne  peut  suppléer  l’exhalation  gazeuse  de  la  peau. 
I Lorsqu’une  des  deux  voies  d’élimination  de  l’acide  carbonique  est  fer- 
mée, ce  gaz  s’accumule  peu  à peu  dans  le  sang  et  détermine  l’asphyxie 
I (Voy.§152). 

Lorsque  c’est  la  voie  pulmonaire  qui  est  fermée,  l’asphyxie  est  rapide  ; 
I elle  est  lente  lorsque  c’est  la  voie  cutanée.  Les  poumons  débarrassent, 

! en  effet,  en  un  temps  donné,  l’économie  d’une  quantité  d’acide  carbo- 
■ nique  beaucoup  plus  considérable  que  la  peau,  et  surtout  que  la  peau 
des  animaux  revêtus  de  poil. 

Si  l’expérience  était  praticable  sur  l’homme,  il  est  très-probable  que 
I la  durée  de  l’asphyxie  cutanée  serait  38  fois  plus  lente  que  la  durée  de 
I l’asphyxie  pulmonaire.  Au  lieu  de  durer  4 ou  5 minutes,  elle  durerait 
vraisemblement  de  2 heures  1/2  à 3 heures  i. 

§ 159. 

Dygiène  de  la  respiration.  — Ventilation.  — Lorsque  l’homme  OU 
les  animaux  vivent  à l’air  libre,  les  modifications  qu’ils  font  subir  à l’air 
atmosphérique  sont  tout  à fait  insensibles,  parce  que  l’océan  de  l’air  est 
continuellement  agité  dans  sa  masse  par  les  vents  et  les  courants  déter- 
minés par  la  radiation  solaire.  Mais,  lorsque  fhomme  s’abrite  dans  des 
demeures,  lorsqu’il  y place  des  animaux,  lorsqu’un  un  mot,  le  volume 
d’air  respiré  est  limité,  cet  air  ne  tarde  pas  être  profondément  modifié 
dans  sa  composition  et  dans  ses  propriétés  : il  perd  sans  cesse  de  l’oxy- 

1 M.  Endhuisen,  qui  a récemment  confirmé  les  résultats  que  nous  venons  de  mention- 
ner relativement  aux  phénomènes  qui  surviennent  chez  les  animaux  recouverts  de  vernis 
imperméables  et  sur  la  mort  qui  en  est  la  conséquence,  est  arrivé  à graduer  la  durée 
delà  vie  des  lapins  avec  l’étendue  de  la  couche  de  vernis  appliquée  sur  la  peau.  Un 
lapin  entièrement  couvert  de  vernis  meurt  en  10  heures.  Lorsqu’il  n’y  a que  le  douzième, 
le  dixième  ou  le  huitième  de  la  surface  du  corps  enduite  de  vernis,  l’animal  survit.  Le 
sixième,  le  quart  ou  plus  encore  de  la  surface  étant  couvert,  l’anima!  souffre  et  meurt 
au  bout  de  96,  de  48,  ou  de  24  heures.  Un  phénomène  constamment  observé,  c’est  l’appa- 
rition de  l’albumine  dans  l’urine. 
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gène,  et  il  se, charge  d’acide  carbonique,  de  vapeur  d’eau  et  des  produits 
organiques  de  l’exhalation  pulmonaire  et  cutanée.  A ces  produits  il  faut 
ajouter  encore  ceux  qui  proviennent  des  foyers  de  combustion  trop 
souvent  mal  disposés,  et  ceux  des  combustibles  d’éclairage  (chandelles, 
lampes,  bougies,  etc.);  produits  qui  contiennent,  outre  l’eau  et  l’acide 
carbonique,  des  gaz  plus  nuisibles,  tels  que  l’oxyde  de  carbone,  des  hy- 
drogènes carbonés,  etc. 

L’homme  exécute  18  mouvements  respiratoires  par  minute,  et,  à 
chaque  mouvement  respiratoire,  il  fait  circuler  1/2  litre  d’air  dans  les 
poumons  (Voy.  § 137);  il  en  résulte  qu’il  utilise,  en  1 heure,  environ 
500  litres  d’air  pour  les  besoins  de  sa  respiration.  D’une  autre  part, 
Tair  qui  sort  des  poumons  contient  4,3  pour  100  d’acide  carbonique 
(Voy.  § 138).  L’homme  renfermé  pendant  une  heure  dans  500  litres 
d’air  vicierait  donc  cet  air,  de  telle  sorte  qu’au  bout  de  ce  temps,  le  mi- 
lieu renfermerait  environ  4,3  pour  100  d’acide  carbonique,  à supposer 
que  chaque  fraction  d’air  fût  respirée  d’une  manière  successive.  A cette 
dose,  l’air  ne  serait  sans  doute  pas  encore  doué  de  propriétés  immédiate- 
ment nuisibles,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  sur  les  animaux 
vivants,  et  l’homme  pourrait  encore  tirer  de  cet  air  une  certaine  pro- 
portion d’oxygène.  Mais  il  est  certain  qu’il  en  souffrirait,  et  qu’il  pour- 
rait en  résulter  pour  lui  des  conséquences  fâcheuses.  Indépendamment 
de  l’acide  carbonique,  en  effet,  l’homme  rend  de  toutes  parts,  par  le 
poumon  et  par  la  peau,  des  matières  organiques  en  suspension  dans 
la  vapeur  d’eau  des  exhalations.  Ces  matières  jouent  incontestable- 
ment dans  l’air  confiné  un  rôle  important,  et  c’est  à elles  surtout  que 
sont  dus  les  effets  funestes  de  l’encombrement  (fièvres  typhoïdes,  con- 
tagions, etc.). 

A moins  que  l’espace  dans  lequel  l’homme  se  trouve  renfermé  ne 
soit  extrêmement  resserré  et  qu’il  ne  périsse  ainsi  en  peu  de  temps 
par  asphyxie,  c’est  surtout  l’accumulation  des  produits  organiques  de 
l’expiration  cutanée  et  pulmonaire  qui  est  nuisible.  Dans  une  salle  de 
spectacle,  dans  un  hôpital,  dans  une  caserne,  dans  une  salle  d’assem- 
blée, l’air,  alors  qu’il  paraît  le  plus  vicié  à l’odorat  et  qu’il  semble  le 
plus  irrespirable,  ne  contient  guère  au  delà  de  1 pour  iOO  d’acide  car- 
bonique. Longtemps  avant  que  l’air  atmosphérique  dans  lequel  l’homme 
respire  contienne  4 ou  5 pour  100  d’acide  carbonique,  cet  air  est  devenu 
nuisible  pour  lui.  Autant  que  possible,  l’homme  doit  donc  se  placer 
dans  des  conditions  qui  le  rapprochent  le  plus  du  milieu  où  il  est 
appelé  à vivre.  Ces  conditions,  on  pourrait  les  réaliser  dans  nos  demeu- 
res, si  l’on  fournissait  incessamment  à l’homme  une  nouvelle  quantité 
d’air  prise  au  dehors,  et  si  l’on  enlevait  aussi,  au  fur  et  à mesure,  les 
produits  gazeux  de  son  expiration;  si,  en  d’autres  termes,  il  se  trouvait 
placé  dans  un  courant  d’air  continu,  apportant  sans  cesse  de  l’air  neuf, 
entraînant  sans  cesse  l’air  vicié.  La  plupart  des  systèmes  de  venti- 
lation qui  ont  été  proposés  ont  cherché  à réaliser  ce  problème.  Mais,' 
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avant  que  les  salles  d’assemblée,  avant  que  les  hôpitaux,  et  surtout 
avant  que  toutes  nos  demeures  particulières  soient  pourvues  d’appa- 
reils ventilateurs  quelconques,  il  s’écoulera  sans  doute  encore  un  long 
temps. 

Le  problème  de  la  ventilation  est  d’ailleurs  assez  complexe.  Il  faut 
tenir  compte,  en  effet,  de  la  capacité  des  locaux,  et  du  nombre  des 
individus,  et  du  temps  qu’ils  doivent  y séjourner.  Il  faut  tenir  compte 
des  diverses  causes  de  viciation  de  l’air,  telles  que  la  quantité  d’acide 
carbonique  produit  par  le  poumon,  par  la  peau,  par  les  combustibles 
d’éclairage,  la  quantité  de  vapeur  d’eau  fournie  par  la  peau  et  le  poumon, 
etc.  En  faisant  entrer  tous  ces  éléments  dans  le  calcul,  on  peut  établir 
qu’il  faut,  en  moyenne,  10  mètres  cubes  d’air  neuf  par  heure  et  par 
individu  L Dans  tout  système  de  ventilation  sagement  conçu,  on  doit  se 
proposer  de  fournir  au  moins  cette  quantité  d’air.  On  conçoit,  d’ailleurs, 
qu’en  pareille  matière  on  ne  pourra  jamais  pécher  par  excès  ; et,  si  des 
considérations  économiques  ne  dominaient  la  question,  nous  dirions  qu’il 
faut  fournir  autant  d’air  que  possible  et  se  rapprocher  de  plus  en  plus  des 
conditions  de  la  respiration  à l’air  libre. 

Il  faut  donc  à l’homme  confiné  dans  l’intérieur  de  ses  demeures  10 
I mètres  cubes  d’air  par  heure,  ou  240  mètres  cubes  d’air  par  vingt-quatre 
1 heures,  pour  éloigner  toute  chance  fâcheuse  de  malaise  ou  de  maladie. 
11  est  facile  de  voir  qu’aucune  de  nos  salles  d’assemblée  ne  remplirait 
ces  conditions,  si  elles  n’étaient  constamment  soumises  à un  système 
[ plus  ou  moins  parfait  de  ventilation i et  beaucoup  d’entre  elles  laissent 
beaucoup  à désirer  sous  ce  rapport.  Beaucoup  de  chambres  à coucher, 
dans  lesquelles  nous  passons  10  heures  sur  24,  sont  très-insalubres, 
surtout  lorsque  le  manque  de  cheminée  diminue  la  ventilation  qui 
s’opère  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres.  Précisons  ces  exemples 
par  quelques  chiffres.  En  supposant  toute  ventilation  supprimée,  il  fau- 
drait que  l’espace  complètement  clos  dans  lequel  l’homme  passerait  vingt- 

* Supposons,  en  effet,  qu’il  s’échappe  en  nombre  rond  4 pour  100  d’acide  carbonique 
par  chaque  expiration.  A 18  expirations  par  minute,  chaque  expiration  étant  de  1/2  litre, 
cela  donne  par  heure  et  par  individu  environ  600  litres  d’air  expiré,  ou  20  litres  d’acide 
carbonique  produit.  On  peut  admettre  que  l’air,  pour  rester  pur,  ne  doit  pas  renfermer 
plus  de  0,004  d’acide  carbonique  (l’air  libre  en  renferme  10  ou  20  fois  moins  que  cela); 
or,  pour  que  cette  proportion  ne  dépasse  pas  0,004,  il  faut  environ  à chaque  individu  et 
par  heure  4 mètres  cubes  d’air  neuf.  Mais  cette  évaluation  n’est  pas  suffisante.  En  effet, 
l’homme  perd,  par  évaporation  cutanée  et  pulmonaire,  1500  grammes  d’eau  en  vingt- 
quatre  heures  {§§  143  et  157),  soit  GO  grammes  par  heure.  Or,  il  faut  14  grammes  de 
vapeur  d’eau  pour  saturer  1 mètre  cube  d’air  à la  température  moyenne  de-}-  15®; 
donc  60  grammes  de  vapeur  d’eau  satureront  près  de  5 mètres  cubes  d’air.  Or,  l’homme 
jie  peut  rester  impunément  renfermé  dans  un  espace  saturé  : il  faudra  donc  lui  fournir 
plus  de  5 mètres  cubes  d’air.  Nous  pouvons  admettre  qu’à  8 mètres  cubes  d’air  par 
heure,  cette  influence  ne  se  fera  pas  sentir  d’une  manière  fâcheuse.  Ajoutons  à cette 
quantité  2 mètres  pour  l’alimentation  des  chandelles,  bougies,  lampes,  becs  de  gaz,  etc., 
qui  brûlent  librement  dans  les  enceintes  fermées  où  respire  l’homme,  et  nous  arrivons 
à une  quantité  moyenne  de  lO  mètres  cubes  par  heure  et  par  individu. 
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quatre  heures  consécutives  fût  au  moins  de  240  mètres  cubes  : en 
d’autres  termes,  cet  espace  devrait  avoir  plus  de  6 mètres  en  tous  sens. 
Si  cet  homme  devait  rester  seulement  8 heures  (c’est-à-dire  environ  le 
temps  du  sommeil)  dans  un  espace  complètement  fermé,  cet  espace 
devrait  avoir  une  capacité  de  80  mètres  cubes,  c’est-à-dire  environ 
4“,5  en  tous  sens;  et  en  supposant  (ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent) 
que  la  pièce  n’eùt  que  2“‘,5  d’élévation,  elle  devrait  avoir  près  de  6 
mètres  en  long  et  en  large.  Il  est  vrai  qu’il  s’opère  toujours,  dans  les 
chambres  les  mieux  closes,  une  ventilation  assez  efficace  par  les  joints 
des  portes  et  des  fenêtres;  de  telle  sorte  que  des  pièces  plus  petites  ne 
sont  pas  toujours  insalubres.  Mais  combien  de  cabinets  qui  n’ont  pas  les 
dimensions  dont  nous  venons  de  parler,  et  dans  lesquels  on  entasse  jus- 
qu’à huit,  dix  ou  douze  lits  I 

§ IGO. 

Itespiration  tlans  la  série  animale.  — L’échange  des  gaz,  qui  Consti- 
tue l’essence  de  la  respiration,  s’opère  dans  toute  la  série  animale.  Dans 
tous  les  points  où  le  fluide  nutritif  ne  se  trouve  séparé  de  l’air  atmosphé- 
rique que  par  des  membranes  ou  des  tissus  peu  épais,  cet  échange  a lieu. 
Il  consiste  toujours  essentiellement  dans  une  exhalation  d’acide  carbo- 
nique et  dans  une  absorption  d’oxygène.  Tantôt,  comme  chez  les  animaux 
supérieurs,  l’échange  des  gaz  est  localisé  dans  des  organes  spéciaux  tra- 
versés par  la  masse  du  sang,  et  entretenus  dans  un  état  d’humidité  per- 
manente (poumons,  branchie.s);  tantôt,  comme  aux  degrés  inférieurs  de 
l’échelle  animale,  la  respiration  s’opère,  à l’extérieur  ou  à l’intérieur  de 
l’animal,  sur  les  surfaces  tégumentaires  humides. 

Mammifères.  — L’organe  respiratoire  des  mammifères,  ou  poumon, 
offre  dans  sa  structure  une  très-grande  ressemblance  avec  celui  de 
l’homme.  Les  phénomènes  de  la  respiration  des  mammifères  ont  avec 
ceux  de  l’homme  une  similitude  à peu  près  parfaite.  Il  n’y  a guère 
d’autre  différence  que  celle  qui  résulte  du  type  des  mouvements  res- 
piratoires ou  du  mode  d’agrandissement  de  la  cage  thoracique  (Voy. 
§ 118).  Ajoutons  que,  chez  la  plupart  des  mammifères,  le  revêtement 
pileux  ou  laineux  qui  recouvre  la  peau  restreint  beaucoup  les  échanges 
qui  ont  lieu  à la  peau.  La  respiration  cutanée  des  mammifères  (c’est- 
à-dire  l’exhalation  d’acide  carbonique  et  de  vapeur  d’eau,  et  aussi  l’ab- 
sorption d’oxygène)  est  donc  plus  faible  que  chez  l’homme 

Oiseaux.  — Les  oiseaux  vivent  dans  l’air  comme  les  mammifères,  et 
respirent  comme  eux,  à l’aide  de  poumons.  Leur  respiration  présente 
toutefois  des  particularités  remarquables.  Au  lieu  de  remplir  la  cavité 
thoracique,  les  poumons  proprement  dits  n’occupent  guère  que  la  sep- 

» M.  Régnault  a montré,  par  une  série  d’expériences  annexées  à son  travail  sur  la 
respiration,  que,  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux,  l’acide  carbonique  exhalé 
par  la  peau  ne  s’élève  qu’au  centième  de  celui  que  fournit  l’animal  par  le  poumon,  et 
que  cette  proportion  peut  être  plus  faible  encore. 
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tième  ou  huitième  partie  de  celte  cavité.  Les  poumons  de  l’oiseau  sont 
confinés  dans  la  région  dorsale  de  la  cage  pectorale,  et  appliqués  contre 
les  vertèbres  dorsales  par  un  plan  membraneux  et  charnu,  qui,  se 
fixant  de  chaque  côté  aux  côtes,  offre  sa  concavité  du  côté  du  sternum 
et  sa  convexité  du  côté  du  poumon.  Indépendamment  de  cette  cloison, 
à laquelle  on  a souvent  donné  le  nom  de  diaphragme,  il  y a un  autre 
muscle  membraneux  qui  occupe  à peu  près  la  position  du  diaphragme 
des  mammifères.  Ce  diaphragme  thoraco-abdominal,  de  môme  que 
la  cloison  précédente,  n’isole  pas  d’une  manière  complète  l’organe  res- 
i piratoire,  lequel  envoie  des  prolongements  et  entretient  des  communi- 
î cations  avec  des  parties  accessoires  ou  sacs  aériens,  constitués  par  des 
i cavités  membraneuses. 

De  ces  sacs  aériens,  quatre  sont  compris  dans  la  poitrine  et  entre  les 
I deux  diaphragmes,,  comme  les  poumons  eux-mêmes  : tels  sont  les  deux 
sacs  diaphragmatiques  antérieurs,  et  les  deux  sacs  diaphragmatiques  pos- 
téideurs.  Un  autre  sac  aérien  impair,  ou  sac  thoracique  antérieur,  est  si- 
tué aussi  dans  la  cavité  pectorale,  mais  en  dehors  des  diaphragmes.  Il 
remplit  la  partie  antérieure  de  la  poitrine,  derrière  le  sternum.  Les 
autres  sacs  aériens  sont  situés  hors  de  la  cavité  thoracique  : tels  sont 
les  deux  sues  cervicaux  ou  interclaviculaires,  et  les  deux  sacs  abdominaux. 

Ces  divers  sacs  aériens  ne  communiquent  point  entre  eux,  mais  di- 
rectement avec  les  bronches;  ils  sont,  en  quelque  sorte,  des  diverticules 
du  poumon. 

Les  bronches  qui  établissent  la  communication  entre  les  sacs  aériens 
et  les  poumons  de  l’oiseau  sont  des  bronches  d’un  assez  gros  calibre. 
Les  principales  divisions  de  la  trachée,  loin  de  s’enfoncer  dans  l’épais- 
seur du  poumon  et  de  s’y  ramifier  avant  de  s’ouvrir  dans  les  sacs  aériens, 
cheminent  à la  surface  même  du  poumon,  et  viennent  communiquer 
directement  avec  ces  sacs.  Ajoutons  encore  que,  dans  le  poumon  de 
l’oiseau,  les  cerceaux  cartilagineux  des  bronches  sont  la  plupart  incom- 
plets, tandis  que  les  cerceaux  de  la  trachée  forment  des  anneaux  fermés, 
ce  qui  n’a  pas  lieu  chez  les  mammifères.  La  structure  du  poumon  des  oi- 
seaux n’est  pas  non  plus  semblable  à celle  du  poumon  des  mammifères. 
Au  lieu  de  se  diviser  isolément  et  de  former,  en  définitive,  comme  chez 
l’homme,  des  vésicules  terminales,  les  bronches  du  poumon  de  l’oiseau 
s’anastomosent  entre  elles,  et  forment  dans  l’épaisseur  du  poumon  un 
réseau  de  canaux  parcourus  par  l’air,  et  qui  a une  certaine  analogie  avec 
les  réseaux  anastomosés  des  vaisseaux  sanguins. 

L’air  qui  a traversé  le  réseau  bronchique  et  qui  est  parvenu  dans  les 
sacs  aériens  va  plus  loin  encore.  En  effet,  quelques-uns  des  sacs  aériens 
dont  nous  avons  parlé  communiquent  chez  beaucoup  d’oiseaux  avec  la 
cavité  des  os.  Ainsi,  l’air  des  sacs  cervicaux  pénètre  dans  le  corps  des 
vertèbres  cervicales  et  dorsales  et  dans  les  côtes  vertébrales  ; l’air  du 
sac  thoracique  s’introduit  dans  la  clavicule,  dans  le  sternum,  dans 
l’omoplate,  les  côtes  sternales  et  l’humérus;  l’air  des  sacs  abdominaux 
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communique  avec  le  sacrum,  les  vertèbres  coccygiennes,  les  os  iliaques 
et  les  fémurs.  Les  sacs  diaphragmatiques  contenus  avec  les  poumons, 
entre  les  deux  diaphragmes,  ne  communiquent  point  avec  les  os. 

Les  communications  des  sacs  aériens  avec  les  os  n’ont  pas  lieu  chez 
tous  les  oiseaux  ; on  les  observe  particulièrement  chez  les  oiseaux  de 
haut  vol.  Beaucoup  de  gallinacés,  de  palmipèdes  et  d’autres  oiseaux 
mauvais  voiliers  ne  présentent  point  de  communications  de  ce  genre, 
ou  seulement  des  communications  partielles. 

Les  mouvements  de  l’inspiration  s’opèrent  chez  les  oiseaux  par  l’élé- 
vation des  côtes  et  du  sternum,  et  par  la  contraction  des  diaphragmes. 

Le  diaphragme  supérieur,  en  effaçant  sa  concavité,  attire  le  poumon 
en  avant,  et  le  développe  suivant  le  diamètre  antéro-postérieur  ; le  dia- 
phragme thoraco-abdominal,  en  s’abaissant,  développe  le  poumon  sui- 
vant le  diamètre  vertical.  Les  sacs  diaphragmatiques  compris  entre  les 
deux  diaphragmes  contribuent  (plus  énergiquement  que  le  poumon 
lui-même)  à attirer  l’air  dans  leur  intérieur  : leur  capacité  se  trouve,  en 
effet,  augmentée,  au  moment  de  l’inspiration,  par  l’écartement  des  ' 
deux  diaphragmes.  Les  sacs  aériens,  situés  en  dehors  des  diaphragmes 
(par  conséquent  en  dehors  des  puissances  expansives),  n’agissent  point 
comme  aspirateurs,  au  moment  de  la  contraction  des  diaphragmes. 
Les  sacs  aériens  interdiaphragmaliques,  dilatés  au  moment  de  l’inspira- 
tion, attirent,  non-seulement  l’air  du  dehors  parla  trachée,  mais  encore 
l’air  des  autres  sacs  aériens  en  communication  avec  eux  par  l’intermé- 
diaire du  poumon.  Il  résulte  de  là  que  les  mouvements  d’inspiration  j 
tle  l’oiseau  ont  non-seulement  pour  effet  de  faire  pénétrer  l’air  extérieur  | 
dans  les  poumons  et  les  sacs  pulmonaires  interdiaphragmatiques,  mais 
encore  d’opérer  une  expiration  partielle  dans  les  autres  cèllules  aériennes 
de  l’oiseau. 

Au  moment  de  l’expiration,  l’air  contenu  dans  les  sacs  aériens  inter- 
diaphragmatiques,  pressé  à la  fois  et  par  la  réaction  élastique  du  pou- 
mon, et  par  le  retour  des  deux  plans  charnus  diaphragmatiques,  ne  s’é- 
chappe pas  entièrement  par  la  trachée,  mais  passe  en  partie  dans  les 
autres  cellules.  De  cette  manière,  et  par  ce  double  jeu,  se  trouve  agité 
et  renouvelé  l’air  qui  circule  dans  les  parties  les  plus  éloignées  de  l’or- 
gane respiratoire. 

La  partie  la  plus  vasculaire  de  l’appareil  respiratoire  de  l’oiseau  est  le 
poumon,  et  c’est  là  surtout  que  s’opèrent  les  échanges  gazeux  de  la  res- . 
piration.  Les  sacs  aériens  et  les  canaux  des  os,  beaucoup  moins  vascu- 
laires que  le  poumon,  sont  surtout  en  rapport  avec  le  mode  de  locomo- 
tion de  l’oiseau,  et  destinés  principalement  à diminuer  sa  pesanteur 
spécifique  ; mais  il  s’opère  aussi,  dans  leur  intérieur,  une  respiration 
supplémentaire. 

Reptiles.  — Les  reptiles,  ainsi  d’ailleurs  que  les  animaux  dont  il  nous 
reste  à parler,  sont  des  animaux  à sang  froid.  Leur  respiration  est  beau- 
coup moins  active  que  celle  des  mammifères  et  des  oiseaux,  et  ils  peu- 
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vent  être  privés,  plus  ou  moins  longtemps,  d’air  ou  d’oxygène  avant  de 
succomber. 

La  plupart  des  reptiles  ont  une  respiration  aérienne,  et  respirent  par 
des  poumons.  Parmi  les  reptiles  à poumon,  quelques-uns  ont  des  bran- 
chies dans  les  premiers  temps  de  leur  vie  (têtards  de  grenouille,  par 
exemple),  et  respirent  comme  des  poissons,  jusqu’au  moment  de  leur 
métamorphose.  Beaucoup  de  reptiles  vivent  à la  fois  dans  l’air  et  dans 
l’eau,  mais  ils  respirent  encore  par  des  poumons,  et  viennent  à la  sur- 
face respirer  l’air  atmosphérique.  Il  en  est  cependant  quelques-uns  qui 
sont  bien  réellement  amphibies,  et  qui  conservent  toute  leur  vie  des 
branchies  et  des  poumons  (protées,  axolots,  sirènes). 

Chez  les  reptiles  à poumons  dont  la  peau  est  nue  (les  grenouilles,  par 
exemple),  la  peau  est  aussi  un  organe  important  de  respiration.  La  peau, 
envisagée  comme  organe  de  respiration,  tient  à la  fois  des  poumons  et 
des  branchies  : les  échanges  gazeux  de  la  respiration  cutanée  peuvent 
s’opérer,  non-seulement  aux  dépens  de  l’air  atmosphérique,  mais  encore 
aux  dépens  de  Tair  contenu  dans  l’eau,  ainsi  que  les  expériences  l’ont 
depuis  longtemps  prouvé.  Il  est  probable  que,  chez  quelques  reptiles,  la 
respiration  cutanée  est,  dans  l’air,  aussi  active  que  la  respiration  pul- 
monaire. Dans  leurs  expériences,  MM.  Régnault  et  Reiset  ont  observé 
que  des  grenouilles  privées  de  poumons  consomment,  dans  le  môme 
temps,  environ  les  deux  tiers  de  la  proportion  d’oxygène  absorbée  par 
des  grenouilles  intactes.  Les  expériences  de  Spallanzani  ont  depuis 
longtemps  appris  que  des  grenouilles  submergées  peuvent  vivre  quelque 
temps  dans  l’eau  renouvelée,  tandis  que  dans  l’eau  bouillie  (par  consé- 
quent privée  d’air)  elles  meurent  promptement.  Nous  avons  déjà  signalé, 
à cet  égard,  les  expériences  d’Edwards  (§  155). 

Les  poumons  des  reptiles  sont  constitués  par  des  sacs  plus  ou  moins 
complètement  cloisonnés,  figurant  parfois  une  sorte  de  tissu  aréolaire  à 
cellules  communiquantes.  Quoique  le  poumon  des  reptiles  soit  généra- 
lement volumineux,  la  surface 
développée  de  cet  organe  offre 
bien  moins  d’étendue  que  celle 
du  poumon  des  mammifères  et 
des  oiseaux.  Les  reptiles  n’ont 
point  de  diaphragme  : leur  tho- 
rax communique  librement  avec 
l’abdomen.  Beaucoup  d’entre 
eux  n’ont  point  de  côtes  ( fig. 

68)  : tels  sont  les  batraciens.  Il 
en  résulte  que,  chez  les  batra- 
ciens, les  mouvements  d’inspi- 
ration et  d’expiration  ne  sont  point  soumis  au  jeu  du  thorax,  comme 
chez  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Le  poumon  des  batraciens  n’atlire 
pas  l’air  par  dilatation,  au  moment  de  l’inspiration,  comme  chez  les 
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mammifères  et  les  oiseaux  ; aussi,  Tair  n’est  que  très-incomplétemenl 
renouvelé  dans  leurs  poumons.  Les  batraciens  inspirent  l’air  par  une 
sorte  de  déglutilion.  Certains  muscles  dilatent  activement  la  gorge  : 
l’air  entre  par  les  narines,  remplit  la  dilatation  ou  le  gonflement  de 
la  gorge  ; puis  les  narines  se  ferment,  la  gorge  se  contracte  en  vertu 
de  ses  muscles  propres  et  chasse  l’air,  par  refoulement,  du  côté  des  pou-  ; 
mons.  Le  retrait  élastique  du  poumon  et  la  contraction  des  muscles  de  | 
l’abdomen  président  à l’expiration.  Les  reptiles  inspirant  l’air,  non  point 
par  dilatation  de  la  cavité  pectorale,  mais  par  un  refoulement  de  déglu- 
tition, il  en  résulte  qu’ils  respirent  aussi  bien,  la-poitrine  et  le  ventre 
ouverts,  que  lorsqu’ils  sont  intacts.  Il  en  résulte  encore  (ce  qui  paraît 
assez  singulier  au  premier  abord)  que  l’on  peut  rendre  la  respiration  j 
pulmonaire  impossible,  et  par  conséquent  les  asphyxier  à la  longue,  en 
leur  maintenant  la  bouche  largement  ouverte. 

Poissons.  — Les  poissons  respirent,  à l’aide  de  leurs  branchies,  l’air 
contenu  dans  l’eau.  De  grands  naturalistes  ont  pensé  que  les  animaux 
qui  vivent  dans  l’eau  avaient  le  pouvoir  de  décomposer  l’eau  pour  en 
extraire  l’oxygène  ; mais  l’expérience  a prouvé  depuis  longtemps  qu’en 
plaçant  ces  animaux  dans  de  l’eau  privée  d’air,  ils  ne  tardent  pas  à suc- 
comber. 

L’air  contenu  dans  l’eau  fournit  aux  poissons  Toxygène  dont  ils  ont 
besoin,  et  ils  expirent  de  l’acide  carbonique,  ainsi  qu’il  est  aisé  de  s’en  | 

assurer,  en  traitant  par  l’eau  de  chaux  l’eau  dans  laquelle  des  poissons  ^ 

ont  vécu  pendant  quelques  jours.  L’air  contenu  dans  l’eau  est  d’ailleurs  j, 
plus  riche  en  oxygène  que  l’air  atmosphérique,  l’oxygène  étant  un  p.eul^  | ^ 
plus  soluble  que  l’azote  * 1, 

Les  branchies  des  poissons  sont  des  organes  disposés  en  forme  de  la-  ; 
melles  saillantes,  très-vasculaires,  fixées  au  bord  externe  des  arcs  bran- 
chiaux.  Il  y a généralement  de  chaque  côté  du  cou  quatre  branchies, 
composées  chacune  de  deux  lamelles.  Dans  les  poissons  cartilagineux,  il  ^ 
y en  a quelquefois  davantage  (cinq  ou  sept).  Les  branchies  sont  ordinal- 
rement  libres  ou  flottantes  par  un  de  leurs  bords,  c’est  ce  qui  a lieu  chez 
les  poissons  osseux.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  les  deux  bords  des 
branchies  sont  fixés,  l’un  à l’arc  branchial,  et  l’autre  à la  peau.  Les  < 
poissons  dont  les  branchies  sont  libres  n’ont  qu’une  seule  ouïe  ; ceux 
dont  les  branchies  sont  adhérentes  ont  au  cou  des  ouvertures  multiples, 
et  ordinairement  en  nombre  égal  aux  branchies  (les  lamproies,  qui  ont 
sept  branchies  adhérentes  de  chaque  côté,  ont  sept  ouvertures  le  long 
du  cou).  ' : 

Lorsqu’on  examine  un  poisson  dans  l’eau,  on  le  voit  alternativement  i 
ouvrir  la  bouche  et  les  ouïes.  En  effet,  le  poisson,  pour  respirer,  avale  de  ! 
l’eau  par  la  bouche  : l’eau,  arrivée  dans  la  gorge,  passe  au  travers  des  ^ 
fentes  que  laissent  entre  eux  les  arcs  branchiaux,  et  parvient  ainsi  sur  ^ 

1 L’air  atmosphérique  contient  20,9  d’oxygène  et  79,1  d’azote  ; l’air  contenu  dans  l’eau  ( 
contient  32  d’oxygène  et  68  d’azote. 
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les  branchies,  qu'elle  baigne  ; l’eau  cède  au  sang,  au  travers  des  parois 
vasculaires,  une  partie  de  l’air  qu’elle  renferme  ; elle  s’échappe  ensuite 
par  les  ouvertures  des  ouïes. 

La  plupart  des  poissons  respirent  encore  l’air  atmosphérique  qu’ils 
viennent  avaler  à la  surface  de  l’eau.  L’air  ainsi  avalé  se  trouve  en  con- 
tact avec  les  branchies,  par  conséquent  avec  une  membrane  vasculaire 
et  humide,  et  concourt  à la  respiration.  Des  poissons  placés  dans  des 
récipients  pleins  d’eau,  et  qu’on  empêche  de  venir  respirer  à la  surface, 
à l'aide  d’un  diaphragme  de  gaze,  finissent  par  succomber  au  bout  d’un 
temps  plus  ou  moins  long. 

Lorsque  les  poissons  sont  tirés  hors  de  l’eau,  ils  périssent  assez  rapi- 
dement par  asphyxie.  Les  lamelles  branchiales,  n’étant  plus  soutenues 
par  l’eau,  s’affaissent  promptement,  se  laissent  difficilement  traverser 
par  le  sang,  se  dessèchent  peu  à peu  au  contact  de  l’air,  et  rendent  l’os- 
mose gazeuse  de  plus  en  plus  imparfaite.  On  peut  prolonger  leur  vie  en 
leur  humectant  sans  cesse  les  branchies  avec  de  l’eau,  ou  en  les  plaçant 
dans  un  air  saturé  d’humidité. 

Mollusques.  — Les  mollusques  vivent  dans  l’air  ou  dans  l’eau  ; leur  res- 
I piralion  est  pulmonaire  ou  branchiale.  Les  organes  de  la  respiration  pré- 
i sentent  ici  des  formes  et  des  situations  très-variées. 

Chez  les  mollusques  céphalopodes,  la  respiration  est  aquatique.  Les 
1 branchies  sont  symétriques,  constituées  par  des  lamelles  divisées  et  sub- 
I divisées  sous  forme  arborescente,  et  se  trouvent  cachées  par  le  man- 
j teau  dans  une  cavité  spéciale.  Cette  cavité  a des  parois  contractiles.  Lors- 
I quelle  se  dilate,  l’eau  entre  dans  son  intérieur  ; lorsqu’elle  se  contracte, 

1 l’eau  est  chassée  au  dehors.  Il  y a,  d’ailleurs,  une  fente  pour  l’entrée  de 
l’eau,  et  un  tube  analogue  à une  sorte  d’entonnoir  pour  la  sortie  du  li- 
quide. 

Les  mollusques  gastéropodes  respirent  dans  l’air  ou  dans  l’eau.  Chez 
ceux  qui  respirent  dans  l’air  (telle  est  une  partie  des  gastéropodes  à co- 
quille), l’organe  respiratoire  ou  poumon  est  constitué  par  une  cavité  sur 
les  parois  de  laquelle  vient  se  ramifier  l’artère  pulmonaire.  Cet  organe  se 
trouve  placé  dans  le  dernier  tour  de  spire.  L’air  est  amené  au  poumon 
||  sans  que  l’animal  sorte  de  sa  coquille,  tantôt  par  un  pertuis  percé  dans 
H la  coquille,  tantôt  par  un  canal  placé  entre  le  corps  et  la  coquille.  Les 
gastéropodes  à coquille  qui  vivent  dans  l’eau  ont  des  branchies.  Tantôt 
l’animal  est  obligé  de  sortir  son  corps  au  dehors  pour  mettre  l’organe 
branchial  en  contact  avec  l’eau  (toupies,  sabots,  etc.),  tantôt  l’organe 
respiratoire  est  pourvu  d’une  sorte  de  canal  en  siphon,  et  il  peut  respirer 
sans  sortir  de  sa  coquille  (paludines,  littorines,  nérites,  volutes,  buccins, 
cérites,  porcelaines,  etc.).  Les  gastéropodes  tectibranches  ont  des  bran- 
chies à moitié  cachées  par  le  manteau,  et  les  gastéropodes  nudibranches, 
tout  à fait  privés  de  coquilles,  ont  des  branchies  fixées  à quelque  partie 
du  dos. 

l Les  mollusques  acéphcdes  sont  pourvus  de  branchies  constituées  par  des 
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feuillets  striés  en  travers  au  nombre  de  quatre,  et  placées  entre  le  man- 
teau et  le  corps  de  l’animal. 

Insectes.  — Chez  les  insectes,  animaux  aériens,  la  respiration  est  moins 
localisée.  La  circulation  de  ces  animaux  est  assez  imparfaite  (Voy.  § 1 13)  ; 
le  sang  n’est  pas  animé  par  un  mouvement  de  révolution  complète,  et 
l’air  va  en  quelque  sorte  à la  rencontre  du  sang  dans  la  plupart  des  par- 
ties de  l’économie,  par  des  orifices  nommés  stigmates. 

L’organe  respiratoire  des  insectes  est  constitué  par  une  multitude  de 
canaux  ou  trachées,  qui  s’ouvrent  à l’extérieur,  sur  les  côtés  de  l’animal  ; 
ces  canaux  se  ramifient  dans  l’intérieur  du  corps  en  se  subdivisant  à 
l’infini. 

Tantôt  les  trachées  sont  simplement  ramifiées,  tantôt  elles  présentent, 
sur  leur  trajet,  des  renflements  ou  réservoirs  à air.  Les  trachées  sont 
maintenues  béantes  par  une  tunique  spiroïde,  de  nature  cartilagineuse. 
Leurs  ouvertures  extérieures,  ou  stigmates,  ressemblent  à de  petites 
fentes  ou  boutonnières,  parfois  garnies  de  valvules.  En  général,  il  y a 
une  paire  de  stigmates  par  anneau.  L’air  se  renouvelle  dans  les  trachées 
par  les  contractions  alternatives  de  l’ahdomen.  La  respiration  des  insec- 
tes est  assez  active,  et  leur  température  s’élève  quelquefois  d’une  ma- 
nière remarquable  (Voy.  § 161). 

Arachnides.  — Gomme  les  insectes,  les  arachnides  ont  une  respiration 
aérienne.  Tantôt  la  respiration  a lieu  à l’aide  de  trachées,  tantôt  à l’aide 
de  poches  à air  placées  dans  l’abdomen.  Ces  poches,  sous  le  rapport  de 
la  disposition,  ressemblent  autant  à des  branchies  qu’à  des  poumons.  En 
effet,  elles  présentent  dans  leur  intérieur  une  multitude  de  lamelles,  sail- 
lantes comme  des  feuillets  branchiaux. 
Ces  poches  à air  reçoivent  l’air,  comme 
les  trachées,  par  des  stigmates  placés  sur 
les  côtés  ou  à la  face  inférieure  de  l’abdo- 
men. 

Annélides.  — Les  annélides  ont  généra- 
lement une  respiration  aquatique.  Les 
branchies  des  annélides  varient  beaucoup 
quant  à leur  forme  et  à leur  position.  Tan- 
tôt elles  forment,  le  long  du  corps  de  l’a- 
nimal, des  touffes  placées  de  distance  en 
distance  (arénicoles),  tantôt  elles  sont 
groupées  autour  des  pattes,  sous  forme  de 
tubercules  branchiaux  (néréides),  tantôt 
l’extrémité  supérieure  du  corps  est  garnie 
d’une  sorte  de  panache  multibranche  (ser- 
pules  (Voy.  fig.  69). 

Les  seuls  annélides  qui  ne  soient  pas 
aquatiques  sont  les  lombrics  (vers  de  terre).  Ils  vivent  dans  la  terre  hu- 
mide et  respirent  par  la  surface  générale  du  corps,  et  peut-être  aussi  par 
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«HANCIUES  ü'UN  AXNÉLIDE. 
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de  petites  poches  placées  à la  partie  antérieure  du  corps  et  communî- 
quani  au  dehors  par  des  pores. 

Crustacés.  — La  plupart  vivent  dans  l’eau  et  respirent  par  des  bran- 
chies. Un  certain  nombre  de  crustacés  manquent  de  branchies,  et  la  res- 
piration aquatique  se  fait  par  les  parties  du  corps  recouvertes  d’une  peau 
molle  (souvent  les  pattes).  Quelques  crustacés  vivent  à l’air  et  respirent  à 
l’aide  d’une  multitude  de  lamelles  extérieures,  entretenues  dans  un  état 
d’humidité  permanente,  qui  ont  la  forme  de  branchies  et  qui  fonction- 
nent comme  des  poumons. 

Zoophytes.  — Ces  animaux  aquatiques  n’ont  point  en  général  d’or- 
ganes spéciaux  de  respiration  : les  échanges  gazeux  se  font  par  les  divers 
points  de  la  surface  tégumentaire  interne  et  externe.  On  remarque, 
cependant,  chez  les  holothuries,  un  canal  ramifié  particulier,  naissant 
du  cloaque,  et  analogue  à une  sorte  de  trachée.  L’eau  s’y  introduit  par 
le  cloaque  et  en  est  expulsée  de  temps  à autre  par  les  contractions  du 
canal.  Chez  les  infusoires,  on  remarque  à la  surface  du  corps  des  cils  vi- 
bratiles  qui,  par  leurs  mouvements,  renouvellent  l’eau  aux  dépens  de  la- 
quelle l’animal  respire. 
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lersuchungen  über  die  nâchstc  Ursache  des  Hustens  {Recherches  sur  les  causes  prochaines 
de  la  toux),  publié  par  Nasse;  Leipzig,  1819. 

Lange,  Ueber  comprimirte  Luft,  ihre  physiolog.  Wirkunge  (De  l'air  comprimé,  de  ses 
r/jfels  physiologiques),  Thèse,  Gôltingen,  i864.  — C.  Lasègue,  Sur  l'emploi  de  la  spi- 
lométrie  en  médecine,  dans  Arch.  gén.  de  médecine,  6*  série,  t.  Vil,  1856.  — Lassaigne, 
Ob.servations  sur  les  proportions  de  gaz  acide  carbonique  exhalées  pai'  les  chevaux,  dans 
Gazette  des  hôpitaux,  1849.  — Lavoisier,  Expériences  sur  la  lespiration  des  animaux  et 
sur  les  changements  qui  arrivent  à l’air  en  passant  par  leurs  poumons,  dans  Mémoires  de 
l’Acad.  des  sciences  de  Paris,  1777  . — Le  même  et  Seguin,  Mémoire  sur  la  respiration, 
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dans  Mémoires  de  l’Acad.  des  sciences,  1789.  — Les  mêmes,  Mémoire  sur  la  transpiraUon, 
Mémoires  de  l’Acad.  des  sciences,  1790.  — Leblanc,  Rcclierclies  sur  la  composition 
de  l’air  confiné,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  V,  1842.  — Le  même. 
Du  volume  d’air  à assurer  aux  troupes  dans  les  chambres  des  casernes,  dans  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XXVII,  1849.  — Legallois,  Expériences  relatives  au 
principe  des  mouvements  respiratoires,  dans  Œuvres  de  Legallois  (éditées  par  Pariset), 
t.  1",  1830.  — Le  même.  Expériences  physiologiques  tendant  à faire  connaître  le  temps 
pendant  lequel  les  animaux  peuvent  être  sans  danger  privés  de  respiration,  Paris,  1835. 
— Letellier,  De  l’influence  des  températures  extrêmes  de  l’atmosphère  sur  la  production 
de  l’acide  carbonique  dans  la  respiration  des  animaux  à sang  chaud,  dans  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XIII,  1845.  — G.  Liecmann,  Versuche  über  die  Rhythmik 
der  Athembewegungen  {Recherches  sur  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires),  Tü- 
bingen,  1856.  — Longet,  Recherches  expérimentales  sur  la  nature  des  mouvements  in- 
trinsèques du  poumon,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XV,  1842.  — 
Loppens,  Recherches  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  des  salles  de 
spectacle,  dans  Bulletin  de  l’Académie  des  sciences,  t.  Il,  1844  . — Lossen,  Ueber  den 
Einflnss  der  Zabi  und  ïiefe  der  Athembewegungen  auf  die  Auscheidung  der  Kohlensaüre 
{Influence  du  nombre  et  de  la  profondeur  des  respirations  sur  la  quantité  de  l’acide  car- 
bonique exhalé),  dans  Zeitschrift  für  Biologie,  fasc.  II,  1806.  — Lgdwig,  Bemerkung  zu 
Valentin’s  Lehren  von  Athmen  und  Blutkreislauf  [Observations  sur  la  doctrine  de  Va- 
lentin relative  à la  respiration  et  à la  circulation),  dans  Zeitschrift  fur  ratiouelle  Medicin, 
t.  111,  1845. 

Magendie,  Mémoire  sur  la  transpiration  pulmonaire,  dans  Nouveau  bulletin  de  la  Société 
philomathique,  t.  II,  1811.  — Mandl,  De  l’osmose  pulmonaire,  ou  Recherches  sur  l’ab- 
sorption et  l’exhalation  des  organes  de  la  respiration,  dans  Arch.  gén.  de  médecine, 
juillet,  1800.  — Marcacci,  Sul  mecanismo  dei  moti  del  petto,  dans  Miscellanea  medico- 
chirurg.-farmaceutica,  Visa,  1843.  — Marcé,  Recherches  sur  les  rapports  numériques  qui 
existent  chez  l’adulte,  à l’état  normal  et  à l’état  pathologique,  entre  le  pouls  et  la  respi- 
ration, dans  Arch.  gén.  de  médecine,  5*  série,  t.  VI,  1855.  — Marchand,  Ueber  die  Res- 
piration des  Fiôsches  [De  la  respiration  de  la  grenouille),  dans  Journal  für  praktische 
Chemie,  t.  XXXIII,  1844.  — Maschka,  Das  Leben  der  Neugeborenen  ohne  Athmen  [De  la 
vie  des  nouveau-nés  qui  ne  respirent  pas)  : Exemples  d’enfants  rappelés  à la  vie  après 
7 heures  et  même  20  heures  d’asphyxie,  dans  Prager  Vierteljahrschrift  für  praktische 
Heilkunde,  t.  III,  1854.  — J.  Mayow,  Tractatus  qui  tique  physico-medici  quorum  primus 
agit  de  sale  nitro  et  spiritu  nitro-aereo;  secundus,  de  respiratione ; tertius,  de  respira- 
tione  fœtus  in  utero;  etc.,  Oxonü,  1069-1674.  — Mendelssoun,  Der  Mechanisraus  der 
Respiration  und  Circulation,  Berlin,  1845.  — Menzies,  Tentamen  physiologicum  inaugu- 
rale de  respiratione,  Edinburgh,  1790.  — De  Milly,  Mémoire  sur  la  substance  aériforme 
qui  émane  du  corps  humain,  et  sur  la  manière  de  la  recueillir,  Mémoires  de  l’Acad. 
des  sciences,  1777.  — Le  même.  Deuxième  mémoire  sur  le  gaz  animal,  dans  Mémoires 
de  l’Acad.  des  sciences,  1777.  — Moleschott,  Versuche  zur  Bestimmung  des  Wasserge- 
halts  der  vom  Menseben  ausgeathmeten  Luft  [Recherches  sur  la  fixation  de  la  proportion 
d’eau  contenue  dans  Pair  expiré  par  l'homme),  dans  Holiândische  Beitrage  zu  den  anat. 
und  physiol.  Wissenschaften,  t.  l",  Utrecht,  1846.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  des 
Lichies  auf  die  Menge  der  vom  Thieikürper  ausgeschiedenen  Kohlensaüre  [Influence  de 
la  lumière  sur  la  proptorfion  d'acide  carbonique  exhalé  par  les  animaux),  dans  Wiener 
medicinische  Wochenschrift,  1855.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  der  Wârme  auf  die 
Kohlensaüre  Ausscheidung  der  Fiôsclie  [De  l’influence  de  la  chaleur  sur  l'exhalation 
d'acide  carbonique  chez  les  grenouilles) , dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Men- 
schen  und  der  Thiere,  t.  II,  1857.  — Le  même  et  Schelske,  Ueber  die  Menge  der  aus- 
gaschiedenen  Kohlensaüre  und  die  Lebergrosse,  etc.  [De  la  quantité  d'acide  carbonique 
expv  é dans  ses  rapports  avec  le  volume  du  foie),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre 
des  .Menseben  und  der  Thiere,  F®  livr. , 1850.  — Morren,  Sur  les  variations  de  proportion 
d’oxygène  dj.ssous  dans  l’eau,  considérées  comme  pouvant  amener  rapidement  la  mort 
des  poissons,  cfans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XX,  1845.  - W.  Müller, 
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Heitrage  zur  Tlieorie  der  Respiration,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CVIII, 
1858. 

Nasse,  üeber  das  Athmen  (Sur  la  respiration),  dans  Meckel’s  Arcliiv  fût'  Physiologie, 
t.  Il,  1816.  — Nièpce,  Recherches  sur  la  composition  de  l’air  atmosphérique  que  res- 
pire, en  hiver,  dans  les  étables,  la  population  des  Alpes,  dans  Gazette  médicale  de  Lyon, 

^ t.  IV,  1852. 

j Pacini,  Stilla  mecanica  dei  muscoli  intercostalii  e reflessioni  critiche  sugli  esperimenti 
fisiologici,  etc.,  dans  11  Cimento,  1810.  — PETTl■:^K0l■'Ea,  Ueber  den  Respirations- und 
Perspiraiionsapparat  im  physiologischen  Institute  zu  München  (Appareil  pour  Vétude  de 
la  respimlion  pulmonaire  et  cutanée,  de  l'Institut  physiologique  de  Munich),  dans  Sit- 
zungsberichte  d.  baierisch.  Ak.  der  Wiss.  zü  München,  1860.  — Le  même,  Ueber  die  Res- 
piration (Sur  la  respiration),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pliarmacie  (volume  supplé- 
mentaire), 1862.  — Le  même  et  Voigt,  Untersuchungen  über  die  Respiration  (Recher- 
ches sur  la  respiration),  même  recueil,  même  année.  — Les  mêmes,  Ueber  die  Kohlen- 
saüreausschiedung  und  Saüerstoffaufnahme  (De  l'exhalation  de  l’acide  carbonique  et  de 
l'absorption  d’oxygène),  dans  Münchener  Akadeniie-Berichte,  1866  et  1867.  — Pfaff, 
Tentamen  physiologicum  de  respiratione,  Edinburgh,  1790,  et  dans  Annales  de  chimie, 
1.  VIII,  1791.  — Le  même.  Nouvelles  expériences  sur  la  respiration,  dans  Annales  de 
chimie,  ancienne  série,  t.  LV,  1805.  — Pflüger,  Ueber  die  Kohlensaure  des  Blutes  (De 
l'acide  carbonique  du  sang),  Th.  Bonn,  1861.  — Poulet,  Recherches  expérimentales  sur 
cette  question  ; l’eau  et  les  substances  dissoutes  sont-elles  absorbées  par  la  peau  ? dans 
I Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1856.  — Poumet,  Mémoire  sur  la  ventilation 

I dans  les  hôpitaux,  dans  Annales  d’hygiène  publique- 1.  XXXII,  1844.  — Pravaz,  Essai 

I sur  l’emploi  médical  de  l’air  comprimé,  Paris,  1850.  — PnEYER,  Ueber  die  Kohlensaüre 
I und  den  Sauerstoff  im  Blute  (De  l'acide  carbonique  et  de  l’oxygène  dans  le  sang),  dans 
I Centralblatt  für  d.  med.  Wissensch.,  1866.  — Priestley,  Experiments  and  observations  on 
different  kinds  of  air,  London,.  1775,  traduct.  de  Gibelin,  Paris,  1777.  — Le  même,  Obser- 
vations on  respiration  and  the  use  of  blood,  dans  Philosophical  Transactions,  t.  LXVl,  1776. 

— Peout,  Observations  on  the  quantity  of  carbonic  acid  gas  emitted  from  the  lungs  during 
respiration,  dans  Aimais  of  philosophy,  t.  II,  London,  1813,  et  t.  IV,  1814. 

Rayer,  Examen  comparatif  de  l’air  expiré  par  des  hommes  sains  et  par  des  cholé- 
riques, sous  le  rapport  de  l’oxygène  absorbé,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  t.  III,  1832. 

— Régnault  et  Reiset,  Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux  des  di- 
verses classes,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3®  série,  t.  XXVI,  1849.  — J.  Rei- 
set, Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux,  dans  Ann.  de  physique  et  de 
chimie,  1863.  — Reuling,  Ueber  den  Ammoniakgehalt  der  expirirten  Luft,  und  sein  Ver- 
halten  in  Krankheiten  (De  la  présence  de  l'ammoniaque  dans  l'air  expiré,  et  de  sa 
valeur  pathologique),  Giessen,  1854.  — Robinson,  Dissertation  sur  la  quantité  de  la  trans- 
piration, traduit  de  l'anglais,  Paris,  1749.  — Rosenthal,  De  l’influence  du  nerf  pneumo- 
gastrique et  du  nerf  laryngé  supérieur  sur  les  mouvements  du  diaphragme,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad,  des  sciences,  1861.  — Le  même.  Die  Athembewegungen  und  ihre  Be- 
ziehungen  zum  N.  vagus  (Les  mouvements  respiratoires  et  leurs  rapports  avec  le  nerf 
pneumogastrique],  Berlin,  1862.  — Rügenberg,  Ueber  den  angeblichen  Einfluss  der  N.  vagi 
auf  die  glatten  Muskelfasern  der  Lunge  (Sur  la  non-influence  des  nerfs  pneumogastriques 
sur  les  fibres  musculaires  lisses  des  poumons),  dans  les  Studien  der  phys.  Instituts  in 
Breslau,  de  Heidenhain,  II,  1862. 

Sabatier,  Mémoire  sur  le  mouvement  des  côtes,  dans  Mémoires  de  l’Acad,  des  sciences, 
1778.  — Saissy,  Recherches  anatomiques,  chimiques  et  physiologiques  sur  les  animaux 
mammifères  hybernanis,  Paris,  1808.  — Salter,  Das  Wesen  und  die  Ursache  des  Respi- 
rationsgerâuschos  {Essence  et  cause  des  bruits  respiratoires),  dans  The  Lancet,  novembre 
1860.  — Sanctorius,  Ars  de  statica  medicina,  Venetiis,  1644  ; autre  édition  avec  des 
commentaires  pcx  Martin  Lister,  Lugduni  Batavorum,  1642  ; autre  édition  avec  des  notes 
par  Keill,  Lugduni  Batavorum,  1713.  — Scharling,  Undersogelser  over  den  Quantitet 
Kulstof,  etc.,  c/awj  Mémoires  de  la  Société  danoise  des  sciences,  vol.  X;  traduction 
française  sous  ce  titre  : Recherches  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  expiré  par  l’homme 
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dans  les  vingt-quatre  heures,  dans  Annal,  de  chimie  et  de  physique,  3®  si!ne,  t.  VIII, 
1843.  — SciiNEEVOGT,  Ueber  den  praktisclien  Werth  des  Spirometers  {De  la  valeur  pra- 
fique  du  spiromètre)^  dans  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  2®  séné,  t.  V,  1854.  — 
.^CHNEPF,  Note  sur  un  nouveau  spiromètre  très-sensible  et  très-simple,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XLIII,  I85G.  — Le  même.  Considérations  physiologiques 
sur  l’acte  de  la  respiration  ; influence  de  l'âge  sur  la  capacité  vitale  du  poumon  ; in- 
fluence de  la  taille,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  w®»  1 1,  21,  25,  39,  1857.  — 
A.  ScnôFFER,  Ueber  die  Kohlensaüre  des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung  mittelst  der  Lunge 
{De  r acide  carbonique  du  sang  et  de  son  exhalation  par  le  poumon),  dans  Zeitschrift  für 
rationelle  Medicin,  3*  série,  t.  XI,  18G1.  — SchOmacker,  Ueber  die  Wirkung  der  Mus- 
culi  intercostales,  dans  Archiv  für  die  hollândischen  Beitrâge  für  Natur  und  Heilkunde, 
1860.  — F.  T.  Schütze,  Dissertatio  de  perspirabili  cutaneo  et  sudore  animadversiones, 
Leipzig,  1797.  — Schwann,  De  necessitate  aeris  atmospherici  ad  evolutionem  pulli  in 
ovo,  Berolini,  1834,  et  dans  Müller’s  Achiv,  1835.  — Sczelkow,  Zur  Lehre  vom  Gasum- 
tausch  in  verschiedenen  Organen  (Sur  les  échanges  de  gaz  dans  divers  organes),  dans 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  XVII,  1862.  — Sibson,  On  the  mechanism  of  respi- 
ration, dans  Philosophical  Transactions,  1847.  — Le  même.  On  the  movements  of  respi- 
ration in  discase,  dans  Transactions  of  the  med.-chiriirg.  Society  of  London,  t.  XXXI,  1S48. 

— G.  Simon,  Ueber  die  Monge  der  ausgeathmeten  Luft  bei  verschiedenen  Menscheii  und 
ihre  Messung  durch  das  Spiroraeter  {De  la  quantité  d'air  expiré,  chez  les  divers  hommes 
et  de  sa  mesure  à l'aide  du  spiromètre),  Giessen,  1848.  — E.  Smith,  On  the  quantity  of 
air  inspired  at  every  5,  15  and  30  minutes  of  the  day  and  nigth,  and  under  the  influence 
of  exercise  food  and  medicines,  etc.,  dans  The  Lancet,  1857.  — Le  même.  On  the  in- 
fluence of  exercise  on  respiration  and  pulsation,  dans  Edinbiirgh  medical  Journal,  1859. 

— Le  même,  Experiment  son  the  phenomena  of  respiration,  dans  Proocedings  of  the  Royal 
Society,  t.  IX,  1859,  et  dans  The  Lancet,  I,  1859.  — Le  même.  Résumé  de  recherches 
expérimentales  sur  la  respiration,  dans  Journal  de  physiologie,  en  2 parties,  t.  III,  1860. 

— S.NOW,  On  the  pathological  effects  of  atmosphère  vitiated  by  carbonic  acid  gas  and  by 
diminution  of  oxygen,  dans  Edinburgh  medical  and  surgical  Journal,  t.  LXV,  1846.  — 
Spallanzani,  Mémoires  sur  la  respiration,  traduct.  de  Sennebier,  Genève,  1803.  — Le 
MÊME  et  Sennebier,  Rapports  de  l’air  avec  les  êtres  organisés,  3 vol.,  Genève,  1807  (les 
deux  premiers  volumes  sont  consacrés  à la  respiration). 

Tiedemann,  Die  Ausdünstung  in  don  Lungen  durch  Versuche  orlâutert  {La  transpi- 
ration pulmonaire  élucidée  par  des  expériences),  dans  Zeitschrift  für  Physiologie,  de  Tre- 
viranus,  t.  V,  1835.  — Traiibe,  Ueber  die  Beziehung  der  Respiration  zur  Muskelthâtigkeit 
und  die  Bedeutung  der  Respiration  überhaupt  {Bapports  entre  la  respiration  et  l'activité 
musculaire,  et  du  rôle  de  la  respiration  principalement),  dans  Archiv  für  pathologische 
Anatomie  und  Physiologie,  t.  XXI,  1861.  — Le  même,  Zur  Physiologie  der  Respiration 
{Sur  la  physiologie  de  la  respiration),  dans  Allgem.  med.  Centralzeitung,  n®*  38  et  39, 
1862. 

Valentin  et  Brcnner,  Ueber  das  Verhâltniss  der  bei  Athmen  des  Menschen  ausgeschic- 
denen  Kohlensaüre  zu  dem  durch  jenen  Process  aufgenommenen  Saüerstofle  {Rapport 
entre  l'acide  carbonique  exhalé  et  l'oxygène  absorbé  par  la  respiration  chez  l'homme), 
dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  t.  II,  1843.  — Valentin,  Chapitre  Das  Athmen 
{La  Respiration),  dans  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  2®  édit.,  vol.  !,  1847.  Cet 
article  renferme  le  résumé  d’expériences  faites  en  commun  avec  Brunner.  — Le  même, 
Beitrâge  zur  Kenntniss  des  ’Winterschlafs  der  Murmelthiere  {Contributions  à l’étude  du 
sommeil  hybernal  de  la  marmotte),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen 
und  der  Thiere,  1'*  et  2®  livraison,  1856.  — Le  même,  Ueber  Athmen  nach  Unterdrückung 
der  Ilautausdünstung  und  die  belebenden  IVirkungen  hôheier  Warmegrade  {De  la 
respiration  après  la  suppression  de  l’exhalation  cutanée,  et  de  l’action  vivifiante  des  tem- 
pératures élevées),  dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  4®  série,  t.  H,  1858.  — Le 
MÊME,  Ueber  Athmen  im  geschlossenen  Raume  {De  la  respiration  dans  des  espaces  clos', 
dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  3®  série,  t.  X,  1861.  — Vaüqoelin,  Observations 
îhimiques  et  physiologiques  sur  la  respiration  des  insectes  et  des  vers,  dans  Annales  de 
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cliimie,  t.  XII,  1792.  — Vierordt,  Reclierches  expérimentales  concernant  l’influence  de 
la  fréquenrc  des  mouvements  respiratoires  sur  l’exhalation  do  l’acide  carbonique,  dnm 
Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  XIX,  1814.  — Le  même.  Physiologie  des  .Ath- 
juens  mit  besonderer  Rüksicht  aui  die  Auscheidung  der  Kohlensaüre  {Physiologie  de  la 
respiration  dans  ses  rapports  avec  l'exhalation  de  L'acide  carbonique),  Karlsruhe,  1845. 
Le  même,  article  Respiration,  dans  Wagner’s  Handwôrterbuch  für  Physiologie,  t.  II, 
lSi5.  — Le  même,  et  Ludwig,  Beitrâge  zur  Lehre  von  den  Athembewegungen  {Contri- 
butions à l'étude  des  mouvements  respiratoires),  dans  Archiv  für  physiologische  Heilkuiide, 
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Lecanu,  Études  chimiques  sur  le  sang  humain;  thèse,  Paris,  1837.  — Le  Clerc,  De 
l’action  de  diverses  infusions  végétales  sur  le  sang  veineux  fraîchement  sorti  de  la  veine, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1856.  — Legallois,  Le  sang  est-il  identique 
dans  tous  les  vaisseaux  qu’il  parcourt?  thèse,  Paris,  1801.  — Lehmann,  chapitre  Blut 
(sang)  dans  son  ouvrage  intitulé  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  2^  édit.,  Leipzig, 
1853.  — Le  même.  Analyses  comparées  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang  des  veines 
hépatiques,  dans  Annales  des  sciences  naturelles,  4®  série,  t.  III  et  IV,  1855.  — Letellier, 
Mémoire  sur  le  sang,  Gazette  médicale,  t.  VII,  1839.  — Letheby,  Microscopie  and 
cliimical  examination  of  menst.rual  fluid,  etc.,  dans  The  Lancet,  t.  II,  1845.  — Lhéri- 
TiER,  Recherches  sur  le  sang  humain,  dans  Bulletin  clinique,  t.  I,  i835.  — J.  Lister,  'Ihe 
causes  of  coagulation  of  the  blood  in  diseases  of  the  blood- vessels,  dans  Edinburgh  medical 
Journal,  1858.  — Le  même.  Notice  of  further  researches  on  the  coagulation  of  the  blood, 
(/ans  Edinburgh  medical  Journal,  1859.  — Ludwig,  Zur  Verstandigung  über  die  Analyse 
durch  Mischung  {Explication  sur  l’analyse  du  sang  par  les  mélanges),  dans  Zeitschrift 
für  rationelle  Medicin,  t.  V,  1854. 

Magnus,  Ueber  die  ira  Blute  enthaltenen  Gase,  Sauerstoff,  StickstolT  und  Kohlensaûre 
(Sur  les  gaz  contenus  dans  le  sang,  oxygène,  azote,  acide  carbo?2ique),  dans  Poggendorf’s 
Annalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  XL,  1837,  en  extrait  dans  les  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  t.  XLV,  1837.  — Le  même,  Ueber  das  Absorptionsvermôgen  des  Blutes  zum 
Sauerstoff  (Sur  le  pouvoir  absorbant  du  sang  pour  l’oxygène),  dans  Poggendorf’s  Annal, 
der  Pliysik  und  Chemie,  3®  série,  t.  VI,  1845.  — Maitland,  An  experimental  essay  on  the 
physiology  of  the  blood,  Edinburgh,  1838.  — Mandl,  Réflexions  sur  les  analyses  chimi- 
ques du  sang  dans  l’état  pathologique,  (/ans  Archiv.  génér.  de  médecine,  3®  série,  t.  IX. 
1840.  — Marcet,  De  la  nature  des  graisses  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  dans  Gazette 
médicale  de  Paris,  1851.  — Marciul  (de  Caivi),  Note  sur  la  diminution  de  la  fibrine  par 
l’agitation  du  sang,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXX,  1860.  — 
Marchand,  Ueber  die  Einwirkung  des  Sauerstoffes  auf  das  Blut  {De  l'action  de  l'oxygène 
sur  le  sang),  dans  Journal  für  praktische  Chemie,  t.  XXXV,  1845.  — Marfels,  Ueber  das 
Verhaltniss  der  farblosen  Blutkôrperchen  zu  den  farb'gen  in  verschiedenen  regclmiissigeu 
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und  unregelmiissigen  Zustanden  {Rapport  entre  les  globules  colorés  et  les  globules  incolores 
lin  sang  de  l'homme,  à l'état  sain  et  à l'état  pathologique),  dans  Uiitorsiichnngen  zur  Na- 
tnrlehre  des  Menschen  und  der  ïhiere  de  Moleschoti,  t.  1,  1860.  — Le  même  et  Moles- 
ciioTT,  üeber  die  Lebensdauer  der  Blutkôrperchen  {De  la  durée  de  l'existence  des  globules 
.'•unguins),  dans  Untersucbungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere  de  Moles- 
cholt,  t.  1,  1860.  — Matteucci,  Sur  l'odeur  développée  par  l’action  de  l’acide  sulfurique 
sur  le  sang,  rfans  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  LU,  1833.  — MAYi:n,  üeber  dan 
Uuterschied  des  arteriôsen  und  venSsen  Blutes  rücksichtlich  seines  Gehaltesan  Faserstoff 
{Différences  du  sang  artériel  et  du  snng  veineux  sous  le  rapport  des  proportions  de  fibrine 
qu'ils  contiennent),  dans  Meckel’s  Deutsches  Archiv  fur  Physiologie,  t.  111,  1817.  — Le 
MÊME,  üeber  das  relative  Quantum  von  Faserstoff  in  den  beiden  Blutarten  {De  la  quan- 
tité relative  de  la  fibrine  dans  les  deux  espèces  de  sang),  dans  Meckel’s  Deutsclies  Archiv 
für  Physiologie^  t.  VllI,  1823.  — ME^cnINI,  De  ferrearuni  particularum  socle  in  sanguine, 
dans  Institutio  Bononiensis  Commentarii,  t.  Il,  2®  partie,  1740.  — L.  MEven,  Die  Gase 
des  Blutes  {Les  gaz  du  sang',  dissert,  inaug.,  Gôttingen,  1857,  et  dans  Zeitschrift  fur  ra- 
tionelle  Medicin,  t.  VIII,  1867.  — Le  même,  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto,  dis- 
sert., Breslau,  1868.  — Le  même,  üeber  die  Einwirkung  des  Kolilonoxydgases  auf  Bliit 
{De  l’action  du  gaz  acide  carbonique  sur  le  sang),  dans  Zeitschrift  für  rationcllo  Me- 
dicin, t.  V,  1869.  — Le  même,  üeber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Farbe  des  Venen 
Blutes  {De  l'influence  nerveuse  sur  la  couleur  du  sang  veineux],  sous  forme  de  lettre,  dans 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1869.  — Michaelis,  De  partibus  constitntivis  singu- 
larum  partium  sanguinis  arteriosi  et  venosi,  Berlin,  1827,  et  dans  Jahrbücher  der  Che- 
mie  de  Schweigger,  t.  XXIV,  1828.  — Miu.on,  De  la  présence  normale  de  plusieurs  mé- 
taux dans  le  sang  de  l’homme  et  de  l’analyse  des  sels  fixes  contenus  dans  ce  liquide, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXVI,  1848.  — Milne  EnWAnos,  article 
I Bi-ood,  dans  Todd’s  Cycloped,  of  anatomy  and  physiology,  1836.  — MiTsciîEP.ucti,  Einige 
I Bemerkungen  über  die  Verânderungen  welche  das  Blut  durch  Arzneimittel  erleidet 
[Quelques  remarques  sur  les  changements  que  subit  le  sang  sous  l’influence  des  médica- 
i ments),  dans  Müller’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1838.  — Moleschott,  üeber  einige 
1 Fehlerquelle  in  der  Andral-Gavarretschen  Méthode  des  Blutanalyse  {Sur  quelques  causes 
\ d'erreur  dans  le  procédé  d'analyse  du  sang  d'Andral  et  Gavarret),  dans  Zeitschrift  für 
I rationelle  Medicin,  t.  YIII,  1849.  — Le  même,  Kasestoff  im  Blut  {Du  caséum  dans  le  sang), 

\ dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  de  Vierordt,  t.  Il,  1862.  — Le  même,  üeber 
die  Entwickelung  der  Blutkôrperchen  {Sur  le  développement  des  globules  du  sang),  dans 
Müller’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1863.  — P.  Moccati,  Osservazioni  ed  esperienze 
sul  sangue  e sull’  origine  del  calor  animale,  Milano,  1770.  — J.  Müller,  Beobachtun- 
gen  zur  Analyse  des  Blutes  der  Lymphe  und  des  Ghylus  {Observations  sur  l’analyse 
du  sang  de  la  lymphe  et  du  chyle),  dans  Poggendorlfs  Annalen  für  Physik,  t.  XXV,  1832. 

Nasse,  Das  Blut  in  mehrfacher  Beziehung  physiologisch  und  pathologisch  untersucht  (Le 
sang  examiné  sous  le  rapport  physiologique  et  pathologique),  Bonn,  1830.  — Le  même, 
article  Blet  (sang),  dans  Wagner’s  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  t.  II,  1842.  — 
1 Le  même,  üeber  das  Blute  der  Hausthiere  (Dm  sang  des  animaux  domestiques),  dans  Jour- 
I liai  für  praktische  Chemie,  t.  XXVIII,  1823.  — Le  même,  Zahlungen  von  Blutkôrperchen, 

I nebst  einigen  sich  daran  knüpfenden  Berechnungen  {Dénombrement  des  globules  du 
sang,  et  de  quelques  supputations  qui  en  découlent),  dans  Archiv  von  Vogel,  Nasse  und 
Beneke,  t.  ilL,  1867.  — Nawrocki,  Die  Methoden  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  bestimmen 
(SMr  les  méthodes  pour  estimer  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  le  sang),  dans  Stu- 
(iien  des  pl>yslol.  Instituts  zu  Breslau,  II,  1863.  — NEWB^^NI^’G,  On  certains  circums- 
tances  affecting  the  colour  of  blood  during  coagulation,  dans  Edinburgh  new-philosoph. 

1 Journal,  t.  XXVIf,  1839.  — Nicolccci,  Osservazioni  microscopiche  sulla  struttura  dei 
globetti  sanguini,  en  analyse  dans  Müller’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1843. 

Orfila,  Le  sang  sous  le  rapport  médico-légal,  dans  Archives  générales  de  médecine, 
t.  XVI,  1828. 

Pacet,  On  the  blood  corpuscules  of  the  human  embryon,  dans  London  medical  Gazette, 
l ne‘,')ser.,  t.  VHI,  1849.  — P.  L.  Paküm,  üeber  einen  constanten  mit  den  Cascin  übereinstum- 
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menden  Bestandtheil  des  Blutes  (S«r  une  substance  existant  constamment  dans  le  sanrj 
et  identique  à la  caséine),  dans  Arch.  für  pathol.  Anatomie  de  Virchow  et  Reinhardt, 
t.  III,  1851.  — Le  jiÊiïE,  Lxperimentelle  Untersuchungcn  übcr  die  Verânderungen  des 
Blutes  durcli  Inanition  (Recherches  expérimentales  sur  les  changements  que  l’inanition 
apporte  dans  la  composition  du  sang),  dans  Arcliiv.  für  patholog.  Anat.  nnd  Pliysiol., 
ann.  I8G4.  — Le  même,  Die  Blutmenge  neugeborner  Hunde,  und  ilire  Blutbestandtlieilc 
(De  la  quantité  et  de  la  composition  du  sang  des  chiens  nouveau-nés).  Môme  recueil, 
18G4.  — Pappeniieim,  De  cellularum  sanguinis  indole  ac  vita  observationes  microscopico- 
cliemicæ,  Rerlin,  1841,  en  analyse  dans  Müller’s  Archiv,  1842.  — Parchappe,  De  l’ana- 
lyse quantitative  des  principes  constituants  du  sang,  dans  Moniteur  des  hôpitaux  (plu- 
sieurs articles),  186G,  et  dans  /'Union  médicale,  185G.  — Le  même,  Études  sur  le  sang 
dans  l’état  physiologique  et  l’état  pathologique,  dans  Gazette  médicale,  1857,  et  dans 
Gazette  medicale,  1858.  — Parkes,  On  the  formation  oi  crystals  in  the  human  blood,  dans 
Medical  Times,  t.  V,  1852.  — J.  Picard,  De  la  présence  de  l’urée  dans  le  sang  et  de  sa 
difîusion  dans  l’organisme,  etc.,  thèse,  Strasbourg,  185G.  — Piorry  et  Liiéritier,  Traité 
des  altérations  du  sang,  Paris,  1840.  — Planer,  Ueber  das  Vorkommen  von  Pigment 
im  Blute  (Sur  l’apparition  du  j)igment  dans  le  sang),  dans  Zeitschrift  der  Gesellschaft 
der  Aerzte  zu  Wien,  t.  I,  1854.  — Pogciale,  Recherches  chimiques  sur  le  sang,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXV,  1847.  — Polli,  Ricerche  cd  esperienzo 
intorno  alla  formazione  délia  cotenna  ncl  sangue,  Milano,  1843,  en  extrait  dans  Annali 
universal!  di  medicina,  1843.  — Le  même,  Sulla  natura  délia  materia  colorante  rossa  del 
sangue,  dans  Annali  di  chimica  applic.  alla  medicina,  Milano,  1846.  — Popp,  Untersu- 
chung  en  über  die  Beschaffenheit  des  menschlichen  Blutes  in  verschiedenen  Krankheiten 
(Recherches  sur  les  qualités  du  sang  humain  dans  diverses  maladies),  Leipzig,  1845.  — 
Prévost  et  Dumas,  Examen  du  sang  et  de  son  action  dans  les  divers  phénomènes  de  la 
vie,  dans  Bibl.  univ.  des  sciences  de  Genève,  t.  XVII,  1821,  et  Annales  de  chimie, 
t.  XVIII,  1821 , — Les  mêmes,  Examen  du  sang  (2*  mémoire),  dans  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  t.  XXIII,  1823.  — Prévost,  Note  sur  le  sang  du  fœtus  chez  les  animaux 
vertébrés,  dans  Annales  des  sciences  naturelles,  P*  série,  t.  IV,  1825.  — Le  même.  Note 
sur  les  effets  produits  sur  le  sang  par  une  abstinence  prolongée,  dans  Bibliotb.  univ.  de 
Genève  (section  des  sciences),  t VII,  1848. 

Rees,  On  the  presence  of  urea  in  the  blood,  dans  London  medical  Gazette,  t.  XII,  1833. 
— Le  même.  On  a peculiar  function  of  the  red  corpuscules  of  the  blood,  and  on  the  proefss 
of  artérialisation,  dans  Philosoph.  Magazin,  3®  série,  t.  XXXIII,  1848.  — Remak,  On  the 
production  of  blood  corpuscles,  dans  Microscopie  Journal,  t.  II,  1842.  — Reuter,  Beo- 
bachtung  en  der  Versuche  von  Professer  Scherer  und  doctor  Bruch  über  die  Farbe  des  Blu- 
tes (Remarques  sur  les  observations  du  professeur  Scherer  et  du  docteur  Bruch  relative- 
ment à la  couleur  du  sang),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  111,  1845.  — 
B.  W.  Richardson,  The  cause  of  the  coagulation  of  the  blood  (.4stley  Cooper  prize  essay  for 
185G),  London,  1858,  en  extrait  dans  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  I, 
1858.  — Robin  et  Vërdeil,  article  Sang,  dans  leur  Traité  de  chimie  anatomique  et  phj-- 
siologique,  t.  II,  Paris,  1853.  — Robin  et  Mercier,  Sur  l’hématoïdine  et  sur  sa  production 
dans  l’économie  animale,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  44,  4G,  48,  49,  1855.  — 
Robin,  Sur  quelques  points  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie  des  globules  rouges  du 
sang,  dans  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  1858.  — Le  même,  Note  sur  un  des 
caractères  qui  peuvent  servir  à distinguer  l’hématosine  de  l’hématoîdine,  dans  Gazette  mé- 
dicale de  Paris,  1859. 

Sacharjin,  Zur  Blutlehre  {Sur  l'étude  du  sang),  dans  Archiv  für  pathologische  Ana- 
tomie und  Physiologie,  t.  XVIII,  1859.  — Sanderson,  On  the  metamorphosis  of  the  co- 
loured  blood  corpuscles  and  their  contents  in  extravasated  and  stagnant  blood,  dans 
Edinburgh  Monthly  Journal  of  medic.al  science,  t.  XIII,  1851.  — M.  Sanson,  Études  sur 
les  matières  colorantes  du  sang,  dans  Journ.  de  pharmacie,  t.  XXI,  1835.  — Scelle- 
Montdezert,  Recherches  sur  le  sérum  du  sang;  thèse,  Paris,  1830,  — Scheerer,  Lebcr 
die  Farbe  des  Blutes  (Sur  la  couleur  du  sang),  dans  Zeits-'lirifc  für  rationelle  Medicin, 
t.  1,  1844.  — ScHiNA,  Rudimenti  di  fisiologia  generale  e spéciale  del  sangue,  Torino,  1840. 
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Fi-ed.  SciiMiD,  Chemische  und  mikroskopische  Uiitcr&uchungen  über  das  Pfortader- 

blut  {Recherches  chimiques  et  microscopiques  sur  le  sang  de  la  veine  porte)^  dans  Archiv 
fur  pliysiologische  und  pathologische  Chemie  und  Microscopie,  de  Ileller,  t.  JV,  1847.  — 
A.  Schmidt,  Ueber  Ozon  im  Blute  [De  l'ozone  dans  le  sang),  Dorpat,  1802.  — C.  Schmidt, 
Charakteristik  der  epideniischen  Choiera,  Leipzig,  1850.  Dans  ce  travail,  M.  Schmidt 
propose  une  nouvelle  méthode  d’analyse  du  sang  à l’aide  de  laquelle  on  peut  doser  les 
globules  humides.  — Schônbein,  Ueber  die  Gleichheit  des  Einflusses  welchen  in  gewis- 
sen  railen  die  Blutkôrperchen  und  Eisenoxydulsalze  auf  die  chemische  Thâtigkeit  des 
gebundenen  Sauerstoffs  ausüben  [Sur  l'identité  d'action  que  présentent,  dans  quelques 
cas,  les  globules  du  sang  et  les  sels  d’oxyde  de  fer  sous  le  7'apport  de  l'activité  chimi- 
que de  leur  oxygène  de  combinaison),  dans  Journal  für  prakiische  Chemie,  t.  LXXV,  1858. 
Le  même,  Einige  Angaben  über  die  Blutkôrperchen  (Quelques  considérations  sur  les 
globules  du  sang),  dans  Zeitschrift  für  Biologie,  fasc.  Il,  18GC.  — Schkôdek  van  der 
Kolk,  Dissertatio  sistens  sanguinis  coagulantis  historiam,  Groningue,  1820.  — Sccdamore, 
An  essay  on  the  blood,  London,  1824.  — J.  Setschlnow,  Beitiâge  zur  Pueumatologie  des 
Blutes  [Contributions  à l'étude  des  gaz  du  sang),  dans  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad. 
der  Wissenschaften,  t.  XXXVI,  Vien,  1859.  — Le  même,  Beitrage  zur  Pueumatologie 
des  Blutes  (Contribution  à Pétude  des  gaz  du  sang),  dans  Zeitschrift  für  rat.  Medicin,  1800 
et  1864.  — Sigwart,  Resultâte  einiger  Versuche  über  das  Elut  und  seine  Metamorphosen 
(Résultats  d’expériences  sur  le  sang  et  ses  métamorphoses),  dans  Archiv  für  Physialogie 
de  Reil,  t.  Xll,  1815.  — Simon,  Ueber  das  Vorkommen  des  Harnstoffs  im  Blute  [De  la 
présence  de  l'urée  dans  le  sang),  dans  Müller’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1841.  — 
Le  même,  chapitre  Blüt  (sang),  de  son  ouvrage  intitulé  Pliysiologische  und  pathologische 
Anthropochemie  mit  Berücksichtigung  der  eigentlichen  Zoochemia,  Berlin,  1842.  — 
Smée,  Ueber  Faserstoffbildung  aus  Eiweiss  (De  la  formation  de  la  fibrine  à l'aide  de 
V albuminé),  Jahresber.  der  Chemie,  p.  617,  1803.  — C.  Speck,  Ein  Fall  von  Lipâmie 
^Observation  d'un  sang  graisseux),  dans  Arch.  für  Wissench.  Heilkunde,  p.  232,  1864. 
— Stanniüs,  Sur  Ja  fibrine  du  sang  veineux  de  l’homme,  dans  Gazette  médicale  de  Paris, 

1839.  — W.  Stevens,  Observations  on  the  healthy  and  diseased  properties  ol  the  blood, 
London,  1832,  cfaiis  Philosopb.  Transactions,  1835.  — Stôltzing,  Ueber  Zâhlung  der 
Blutkôrperchen  [Sur  la  numération  des  globules  du  sang),  dissert.,  Marhurg,  1856.  — 
Strahe,  Harnstoff  bestândigim  Blut  [L'urée  partie  constituante  du  sang),  dans  Archiv  für 
physiol.  und  pathol.  Chemie  und  Mikroskopie  de  Heller,  t.  IV,  1847.  — J.  N.  Sturm,  Dis- 
sertatio de  rubro  sanguinis  colore,  Hafniæ,  1762. 

Taddei,  Sul  color  rosso  del  sangue,  dans  Gazetta  toscana  delle  scienze  medico-fisiche, 
1844.  — Taylor,  Efiects  of  certains  pigments  on  the  blood,  dans  The  Lancet,  t.  I, 
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rationelle  Medicin,  t.  III,  1853.  — Thackrah,  An  inquiry  into  the  Nature  and  proper- 
ties of  the  blood,  Zonrfon,  1819;  2®  édit,  par  Wrigth,  Londres,  1834.  — Th.  Thompson, 
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über  das  Blute  [Recherches  sur  le  sang),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  XXXI,  1834.  — 
E.  Turner,  Influence  of  the  sérum  in  changing  the  colour  of  the  blood,  dans  ses  Éléments 
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log.  Ileilkunde,  t.  XIV,  — Di  Vinteciigau,  Jntorno  ail’  azione  esercitata  da  alcuni 
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sang  chez  l'embryon),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  IV,  1840.  — Wharton 
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blood,  dans  British  and  foreign  medical  review,  n°  28,  1842.  — Le  même,  The  blood  cor- 
puscle  considered  iu  its  different  phases  of  development,  in  the  animal  sériés,  dans  Phi- 
losoph.  Transactions,  1846.  — Wei  cker,  Ueber  Blutkôrperclien  Zahlung  {Sur  la  numé- 
ration des  globules  du  sang),  dans  Archiv  des  Vereins  für  gemein.  Arbeiten  zu  Gôttingen. 
t.  1,  1854.  — Ch.  Williams,  Observations  ou  the  changes  produced  in  blood  in  the  course 
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sang  veineux  du  chien),  dans  Archiv  für  patholog.  Anatomie  und  Physiolog.,  t.  I,  1857.  — 
WoL'iERsoN,  De  mutationibus  in  sano  corpore  sanguinis  detractione  productis;  dùsert., 
Arnheim,  1850.  — Wonderlicii,  Pathologisclie  Physiologie  des  Blutes,  Stuttgard,  1845,  et 
dans  Archiv  für  physiolog.  und  patholog.  Chemie  de  Heller,  t.  III,  1846. 

Zenker,  Ueber  die  Beziehungen  des  Blutfarbstoffes  zum  Galleiifarbstoff  [Sur  les  rap- 
ports de  la  matière  colorante  du  sang  et  de  la  matière  colorante  de  la  bile),  dans  Jahres- 
bericht  für  die  Jahre  1853-57,  von  der  Gesellschaft  für  Natiir-und  Hciikunde,  Dresden, 
1858.  — Zimmermann,  Ueber  die  Veranderungen  welche  das  Blut  in  Folge  aüsserer  Ver- 
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Consultez  aussi  la  bibliographie  du  chapitre  de  la  Circulation. 


CHAPITRE  V 

CHALEUR  ANLMALE 

§ ICI. 

Eîc  îa  clialcur  dans  les  ausiuaux.  — Tandis  que  Ics  corps  inorgani- 
ques se  maintiennent  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  qui  les^ 
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entoure  ou  tendent  à se  mettre  en  équilibre  avec  lui,  lorsqu’ils  ont  été 
artiüciellement  échaulïes  ou  refroidis,  les  animaux,  au  contraire,  pré- 
sentent une  température  propre.  En  d’autres  termes,  tous  les  animaux 
produisent  en  eux-mêmes  de  la  chaleur,  et  la  quantité  de  chaleur  qu’ils 
produisent  est  généralement  suffisante,  malgré  les  pertes  incessantes  qui 
s’opèrent  à leur  surface,  pour  que  leur  température  se  maintienne  au- 
dessus  de  celle  du  milieu  ambiant. 

Les  animaux  qui  ont  une  nutrition  active,  dont  la  circulation  est  dou- 
ble, et  qui  respirent  par  des  poumons,  se  distinguent  entre  tous  par 
l’élévation  de  leur  température  propre  ; on  les  désigne  sous  le  nom  d’ani- 
maux à sang  chaud.  Ces  animaux  produisent,  en  effet,  une  grande  quan- 
tité de  chaleur  en  un  temps  donné,  et  leur  température  est  remarqua- 
blement plus  élevée  que  la  température  moyenne  de  l’atmosphère. 

Les  oiseaux  sont,  de  tous  les  animaux  à sang  chaud,  ceux  qui  ont  la 
chaleur  la  plus  élevée.  Leur  température  moyenne,  qui  oscille  d’ailleurs 
de  quelques  degrés  suivant  les  espèces,  varie  entre  -f-  40“  et  -j-  44°  (cen- 
tigr.).  Les  oiseaux,  indépendamment  de  ce  qu’ils  produisent  beaucoup  de 
chaleur  (ainsi  que  le  prouve  leur  consommation  d’oxygène),  sont  recou- 
verts d’une  enveloppe  de  plumes,  qui  tend  à limiter  les  pertes  qui  s’opè- 
rent à leur  surface.  Après  les  oiseaux,  viennent  les  mammifères.  Leur 
température  varie  un  peu,  suivant  les  espèces,  mais  dans  des  limites  cir- 
conscrites. Leur  température  moyenne  oscille  entre  -j-  36°  et  -{-  40°  (cen- 
tigr.).  La  température  moyenne  de  l’homme,  qui  appartient  à la  classe 
des  mammifères,  peut  être  évaluée  à + 37°  (centigr.).  En  outre,  la  tem- 
pérature moyenne  des  animaux  à sang  chaud  reste  à peu  près  station- 
naire ou  constante,  non-seulement  quand  le  milieu  qui  les  enloure  pos- 
sède une  température  inférieure  à ia  leur,  mais  alors  même  que  la 
température  du  milieu  s’élève  au-dessus  de  leur  température  propre. 
Cette  faculté  lient  à des  conditions  complexes,  que  nous  examinerons 
plus  loin  avec  quelque  détail. 

Les  animaux  dits  animaux  à sang  froid,  au  contraire,  sont  loin  de  pré- 
: senter  cette  constance  de  température.  Ils  sont  assujettis,  sinon  complè- 

tement, du  moins  d’une  manière  très-marquée,  aux  élévations  et  aux 
abaissemennts  de  la  température  extérieure.  Les  animaux  dits  à sang- 
froid  produisent,  il  est  vrai,  de  la  chaleur  ; mais,  la  production  de  cha- 
leur étant  chez  eux  bien  moins  considérable  que  chez  les  animaux  à sang 
chaud,  les  pertes  incessantes  qui  s’opèrent  à leurs  surfaces  sont  presque 
I suffisantes,  dans  la  plupart  d’entre  eux,  pour  les  l'approcher  du  point 
' d’équilibre  avec  les  milieux  qui  les  entourent.  C’est  ainsi  que  les  reptiles 
î n’ont  guère  que  1 degré  de  température  au-dessus  du  milieu  environ- 
; nant.  Quelques  reptiles,  le  lacer  la  viridis,  par  exemple,  ont  quelquefois 
I une  température  supérieure  de  5 à 7 degrés  à celle  du  milieu  ambiant  ; 

I quelques  autres,  tels  que  les  grenouilles,  ne  présentent  parfois  aucune 
6 différence  de  température  avec  l’air  extérieur,  et  peuvent  môme,  lors- 
t qu’ils  sont  hors  de  l’eau,  accuser  un  leger  abaissement  de  iemperalure. 
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11  faut  remarquer  que  les  premiers  sont  couverts  d’écailles  et  qu’ils  ont 
la  peau  sèche,  tandis  que  les  seconds  ont  la  peau  nue  et  constamment 
humide,  et  que  les  pertes  de  chaleur  dues  à l’évaporation  sont,  dès  lors, 
plus  considérables  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier.  On  conçoit 
même  que  ces  pertes  puissent , dans  des  circonstances  déterminées , 
amener  un  abaissement  momentané  de  température  au-dessous  de  la 
température  ambiante  (Voy.  § 167). 

Les  poissons  ont  aussi  une  température  très-peu  supérieure  à celle 
de  l’eau  dans  laquelle  ils  vivent.  L’excès  de  température  de  ces  ani- 
maux ne  s’élève  guère  au-dessus  de  -|-  0°,5  à 1“.  Les  insectes,  les 
mollusques,  les  crustacés,  ne  présentent  également  que  des  différences 
qui  portent  sur  1 ou  2 degrés,  et  plus  souvent  encore  sur  des  fractions 
de  degré. 

Dans  quelques  circonstances,  la  température  des  insectes  et  celle  des 
reptiles  s’élève  d’une  manière  assez  remarquable.  Les  abeilles,  qui  vi- 
vent en  ruches,  par  exemple,  et  les  serpents,  qui  couvent  leurs  œufs, 
peuvent  offrir  une  température  supérieure  de  5,7,  8 et  jusqu’à  10  de- 
grés à celle  de  l’atmosphère  extérieure.  Ces  faits  sont  faciles  à concevoir. 
Dans  la  ruche,  qui  représente  un  espace  limité,  les  pertes  de  chaleur  des 
abeilles,  dues  au  rayonnement  et  au  contact,  échauffent  peu  à peu  le 
milieu  qui  les  entoure,  et  ce  milieu,  une  fois  échauffé,  ne  tarde  pas  à com- 
muniquer à l’insecte  lui-même  une  partie  de  sa  chaleur.  Le  serpent  qui 
couve  est  à peu  près  dans  le  même  cas.  En  se  repliant  en  rond  autour 
des  œufs,  il  emprisonne  au-dessous  de  lui  un  espace  limité,  ne  commu- 
niquant plus  librement  avec  le  milieu  ambiant.  Cet  espace  s’échauffe  par 
le  rayonnement  dû  aux  pertes  de  chaleur  de  l’animal,  et  il  communique 
à l’animal  une  partie  de  la  chaleur  qu’il  lui  a empruntée. 

En  résumé,  tous  les  animaux  produisent  de  la  chaleur,  mais  d’une 
manière  très-inégale.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  en  produisent 
beaucoup,  ont  généralement  une  température  assez  élevée,  eu  égard  à 
la  température  moyenne  du  milieu  atmosphérique  : ils  jouissent,  en 
outre,  de  la  faculté  de  conserver  leur  température  propre,  au  milieu  des 
élévations  et  des  abaissements  de  température  extérieure.  Les  reptiles, 
les  poissons  et  les  invertébrés,  qui  produisent  peu  de  chaleur,  ont,  au 
contraire,  une  température  peu  supérieure  à celle  du  milieu  qui  les  con- 
tient, et  ils  sont  assujettis  aux  élévations  et  aux  abaissements  de  la  tem- 
pérature extérieure.  Au  lieu  de  diviser  les  animaux  en  animaux  à sang 
chaud  et  en  animaux  à sang  froid,  on  peut  donc  aussi  désigner  les  pre- 
miers sous  le  nom  animaux  à température  constante,  et  les  seconds  sous 
celui  éi  animaux  à température  variable. 

§ 162. 

Moyens  «l'appréciep  l.a  température  animale.  — Lorsqu’on  veut  ap- 
précier la  température  des  parties  extérieures  de  l’animal,  on  se  sert 
généralement  d’un  thermomètre  ordinaire.  Lorsque  l’instrument  doit 
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ëire  introduit  dans  les  orifices  des  cavités  naturelles  (bouche,  vagin, 
rectum),  on  l’entoure  ordinairement  d’un  tube  engainant,  qui  ne  laisse 
libre  que  la  boule  thermométrique.  Ce  tube  engainant  doit  être  transpa- 
rent (en  verre),  pour  permettre  de  lire  les  degrés  sur  l’échelle  des  divi- 
sions; il  concourt  à maintenir  la  solidité  de  l’instrument  et  à faciliter 
ainsi  son  introduction.  En  même  temps,  il  supprime  une  des  causes 
d’erreur,  en  s’opposant,  dans  une  certaine  limite,  au  refroidissement  de 
la  colonne  mercurielle  thermométrique,  lorsqu’on  retire  l’instrument  au 
dehors 

Lorsqu’on  veut  apprécier  des  différences  minimes  de  température,  on 
peut  se  servir  encore  d’un  appareil  thermo-électrique.  Un  thermomètre 
ordinaire,  même  avec  un  petit  réservoir,  possède  une  masse  encore  suf- 
fisante pour  re/’mc?»’  sensiblement  les  parties  dans  lesquelles  on  le  plonge. 
L’appareil  thermo-électrique  n’offre  pas  cet  inconvénient:  il  fournit 
d’ailleurs  des  notions  que  ne  pourrait  toujours  donner  le  thermomètre. 

I On  peut,  à l’aide  de  fils  métalliques,  pénétrer  facilement  dans  l’épaisseur 
I même  des  tissus  et  jusque  dans  les  canaux  où  circule  le  sang,  et  com- 
I parer  ainsi  les  températures  de  toutes  ces  parties.  MM.  Becquerel  et 
I Breschet,  ainsi  que  M.  Helmholtz,  se  sont  servis  d’un  appareil  de  ce 
genre  dans  leurs  recherches.  Cet  appareil  consiste  en  une  pile  thermo- 
électrique combinée  avec  le  galvanomètre  (Voy.  §§  I6o,  165  bis). 

On  peut  aussi  apprécier  directement  la  température  des  réservoirs 
i intérieurs,  à l’aide  d’instruments  construits  spécialement  à cet  usage. 
Des  sondes  uréthrales  et  des  sondes  œsophagiennes  pourvues  de  thermo- 
mètres permettent  de  prendre  la  température  de  la  vessie  et  celle  de 
l’estomac  2. 

M.  Marey  a récemment  construit  un  appareil  qui  donne  la  température 

I 

1 Lorsque  le  thermomètre  doit  être  employé  à des  recherches  délicates  de  physiolo- 
gie, il  faut  avoir  recours  à des  instruments  sur  lesquels  on  puisse  facilement  noter  des 
fractions  de  degré.  On  se  sert  à cet  effet  de  thermomètres  dont  le  tube  d’ascension  est 
d’un  calibre  très-fin  et  dont  l’échelle  est  très-divisée  : on  peut  apprécier  ainsi  des 
dixièmes  et  des  vingtièmes  de  degré.  Pour  qu’un  semblable  thermomètre  ne  soit  pas 
I trop  long,  le  point  inférieur  de  l’échelle  peut  commencer  à 20°  centigrades  et  le  point 
1 supérieur  se  terminer  à 50°.  Ces  instruments  (de  même  d’ailleurs  que  tout  thermomètre) 
t sont  comparés  par  avance  avec  un  étalon,  et  gradués  sur  lui. 

M.  Waiferdin  a récemment  construit  un  thermomètre  dont  le  tube  d’ascension  est 
d’un  calibre  si  ün,  qu’on  peut  distinguer  sur  l’échelle  des  centièmes  de  degré,  et  avec 
une  loupe  des  millièmes  de  degré.  L’échelle  thermométrique  de  cet  instrument  ne  com- 
prend nécessairement  qu’un  très-petit  nombre  de  degrés  : chaque  degré  centésimal  a de 
5 à 6 centimètres  de  longueur. 

s La  température  de  l’enveloppe  cutanée  est  assez  difficile  à obtenir  à l’aide  du  ther- 
I momètre  ordinaire,  car  le  réservoir  ne  peut  être  appliqué  sur  la  région  explorée  que 
I par  une  partie  de  sa  surface.  Les  aiguilles  thermo-électriques,  bien  disposées  pour 
1 prendre  la  température  des  parties  profondes,  ne  peuvent  pas  non  plus  être  employées 
I utilement  à l’examen  de  la  température  de  la  peau  ; ce  qu’il  faudrait  ici  évidemment, 

; ce  ne  sont  plus  des  fils  soudés,  mais  des  lames  soudées.  M.  Gavarret  a proposé  d’em- 
! ployer  à cette  détermination  deux  couples  thermo-électriques,  bismuth  et  cuivre,  terminés 
à leur  partie  inférieure  par  un  disque  de  bismuth  doublé  d’une  mince  lame  de  cuivre. 
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des  parties  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  et  qui  l’enregistre  sons' 
forme  d’indications  continues.  Cet  appareil  consiste  en  un  thermomètre 
à air,  dans  lequel  les  mouvements  de  l’index  se  traduisent  à l’aide  d’un 
levier  sur  la  surface  d’un  cylindre  animé  d’un  mouvement  uniforme. 

§ 163. 

Température  îles  diverses  parties  du  corps  humain.  — La  tempé- 
rature moyenne  du  corps  de  l’homme,  avons-nous  dit,  est  de  -f-  37°  (cen- 
tigr.).  Cette  moyenne  résulte  de  l’ensemble  des  températures  prises  dans 
toutes  les  parties  du  corps;  mais  les  diverses  parties  n’ont  pas  toutes  la 
même  température.  La  production  de  chaleur  ne  se  fait  pas,  en  efïet,  éga- 
lement partout.  Le  sang  et  -les  parties  très-vasculaires,  c’est-à-dire  les 
organes  où  la  production  de  chaleur  a toute  son  énergie,  ont  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  les  autres. 

Les  membres  éloignés  du  centre  circulatoire  ont  une  température' 
moins  élevée  que  le  tronc  ; les  parties  peu  vasculaires,  la  surface  de  la 
peau  continuellement  en  contact  avec  l’atmosphère,  ont  aussi  une  tem- 
pérature moins  élevée  que  les  cavités  extérieures  formées  par  le  rappro-  \ 
chement  des  parties,  telles  que  l’aisselle  et  l’intervalle  compris  entre  la  i 
partie  supérieure  des  cuisses  et  le  périnée.  Enfin,  les  cavités  intérieures,  , 

bouche,  vagin,  rectum,  ont  une  température  un  peu  supérieure  aux  ca-  i 

vités  extérieures.  Ainsi,  par  exemple,  la  température  des  pieds  et  des 
mains  est  généralement  inférieure  de  5 ou  6 degrés  à celle  des  parties  I 
centrales:  elle  s’élève  rarement  au-dessus  de  32  degrés.  Tandis  que  la  I 

température  de  l’aisselle  est  de  -|-  36°, 5;  celle  de  labouche  est  de  +37°,2;  , 

celle  du  vagin,  du  rectum  et  de  la  vessie,  de  -{-  38°  à -j-  38°,5. 

En  ce  qui  concerne  la  distribution  de  la  température  dans  l’économie  I 
animale,  on  peut  dire,  d’une  manière  générale,  et  en  tenant  compte  de 
toutes  les  observations  : que  la  température  va  croissant  à mesure  qu’on  | 
pénètre  de  l’extérieur  à l’intérieur  de  l’animal,  et  à mesure  qu’on  s’a-  ' 
vance  de  l’extrémité  des  membres  vers  leurs  racines  ; on  peut  dire  aussi  I 

que  la  température  du  tronc  lui-même  va  croissant  de  ses  extrémités  ! 

vers  le  diaphragme,  c’est-à-dire  vers  le  cœur.  Le  sang  est,  en  effet,  ce  ' 

qu’il  y a de  plus  chaud  dans  l’économie,  et  nous  verrons  bientôt  pourquoi. 

J.  Davy,  et  plus  récemment  MM.  Bernard,  Walferdin,  Wurlitzer,  etc., 
en  introduisant  des  thermomètres  à très-petits  réservoirs  dans  les  vais-  ( 

seaux  sanguins  des  animaux  vivants;  MM.  Becquerel  et  Breschet,  en  | 

poussant  dans  les  vaisseaux  sanguins  leurs  aiguilles  thermo-électriques,  i 

ont  constaté  directement  que  le  sang  est  plus  chaud  que  toutes  les  autres  > 

parties  de  l’économie.  i 

En  comparant  la  température  du  sang  de  l’artère  carotide  à la  tempé-  1 

rature  du  sang  de  la  veine  jugulaire,  J.  Davy  a trouvé  que  la  température  | 

du  premier  sang  l’emporte  sur  celle  du  second  d’environ  2/3  de  degré  ( 

centigrade.  La  même  observation  a été  faite  par  MM.  Becquerel  et  Bres-  t 

chet.  Ces  derniers  observateurs  ont  aussi  noté  que  la  température  du  | 
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sang  de  l’aorte  l’emporte  de  0°,8  sur  la  température  du  sang  de  la  veine 
cave  supérieure. 

MM.  Becquerel  et  Breschet  ont  encore  signalé  un  autre  fait:  à savoir, 
que  la  température  du  sang  est  un  peu  moindre  dans  les  vaisseaux  éloi- 
gnés du  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  rapprochés. 

De  ces  diverses  observations,  parfaitement  exactes  d’ailleurs,  la  plu- 
• part  des  physiologistes  ont  prématurément  conclu  que  la  température  du 
sang  artériel  est  partout  supérieure  à celle  du  sang  veineux.  Les  recher- 
ches de  M.  Bernard,  celles  plus  récentes  de  M.  Wurlitzer,  démontrent 
que  cette  conclusion  absolue  n’est  pas  fondée,  et  ces  recherches  concor- 
dent d’ailleurs  parfaitement  avec  la  doctrine  qui  place  dans  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration  les  sources  de  la  chaleur  animale. 
Pour  bien  saisir  les  résultats  des  expériences  de  M.  Bernard  et  de 
M.  Wurlitzer,  il  faut,  par  la  pensée,  partager  le  système  circulatoire  en 
trois  sections. 

Dans  une  première  section  nous  comprendrons,  d’une  part,  la  crosse, 
de  l’aorte  avec  toutes  les  artères  qui  en  partent,  et,  d’autre  part,  la  veine 
cave  supérieure  et  tous  ses  affluents.  Ici,  la  température  du  sang  vei- 
neux est  inférieure  à celle  du  sang  artériel,  lorsque  l’observation  est 
faite  sur  des  portions  de  vaisseaux  situées  à une  même  distance  du  cœur. 
Ainsi,  si  l’on  compare  la  température  du  sang  de  l’artère  carotide  à la 
température  du  sang  de  la  veine  jugulaire  au  même  niveau,  la  première 
l’emporte  sur  la  seconde  d’une  fraction  de  degré,  fl  en  est  de  même  si 
l’on  compare  la  température  du  sang  de  l’artère  humérale  à la  tempéra- 
ture du  sang  de  la  veine  qui  l’accompagne;  de  môme,  si  l’on  compare  la 
température  du  sang  de  l’aorte  à la  température  du  sang  de  la  veine  cave 
supérieure,  etc. 

Dans  la  seconde  section,  comprenant,  d’une  part,  l’aorte  descendante 
avec  toutes  ses  branches  et,  d’autre  part,  la  veine  cave  inférieure  et 
tous  ses  affluents,  il  n’en  est  pas  tout  à fait  de  même.  S’il  est  vrai  que 
dans  les  membres  inférieurs  le  sang  des  veines  se  montre  un  peu  moins 
chaud  que  le  sang  des  artères  examinées  au  même  niveau  ; s’il  est  vrai 
encore  que  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  est  un  peu  moins  chaud 
que  celui  de  l’artère  aorte  prise  au  même  niveau,  cela  n’est  vrai  que 
jusqu’au  point  où  vient  s’aboucher  la  veine  rénale  dans  la  veine  cave.  En 
effet,  le  sang  de  la  veine  rénale  est  plus  chaud  que  le  sang  de  l’artère 
rénale;  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  est  jj/ws  c/mMrf  que  le  sang  de 
la  veine  porte;  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  est  même  plus  chaud 
que  celui  de  l’aorte  au  même  niveau  (c’est-à-dire  pris  à son  passage  par 
le  diaphragme).  Le  sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus-hépa- 
tiques venant  après  un  court  trajet  se  verser  dans  la  veine  cave  infé- 
rieure, il  en  résulte  encore  que  le  sang  qui  circule  dans  le  segment  de 
la  veine  cave  inférieure  compris  entre  l’oreille  droite  et  l’abouchement 
des  veines  rénales  est  plus  chaud  que  le  sang  de  l’aorte  L 

* M.  Bernard  pratique  à l’animal  (chien  de  haute  taille)  une  incision  à l’abdomen,  et 
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La  dernière  des  sections  en  lesquelles  nous  avons  divisé  le  système 
circulatoire  comprend  les  cavités  du  cœur.  Lorsqu’on  recherche,  sur 
U animal  vivant,  la  température  du  sang  du  ventricule  droit  (sang  veineux) 
et  la  température  du  sang  du  ventricule  gauche  (sang  artériel),  on 
trouve,  contrairement  à ce  qu’avait  annoncé  autrefois  Davy,  que  la  tem- 
pérature du  sang  du  ventricule  droit  l’emporte  sur  l’autre.  Gela  se  con- 
çoit aisément.  D’une  part,  le  sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines 
sus-hépatiques,  échauffé  par  les  phénomènes  chimiques  qui  s’accom- 
plissent dans  le  rein  et  dans  le  foie,  est  versé  dans  les  cavités  droites- 
du  cœur;  et,  d’autre  part,  le  sang  qui  arrive  aux  cavités  gauches  du 
cœur  revient  du  poumon,  où  il  s’est  refroidi  au  contact  de  l’air,  car  l’air 
expiré  est  plus  chaud  que  l’air  inspiré  (Voy.  § 1-42'). 

La  différence  entre  la  température  du  sang  contenu  dans  les  ventri- 
cules droit  et  gauche  est  d’ailleurs  circonscrite  dans  des  limites  très- 
restreintes.  Elle  n’est  que  de  0®,1,  0“,2  ou  0“,3  au  plus. 

, Ce  qui  a induit  Davy  en  erreur  (Davy,  toujours  si  exact),  c’est  qu’il 
opérait  sur  des  animaux  morts.  Lorsque  le  cœur  est  mis  à découvert  dans- 
ces  conditions,  les  parois  du  ventricule  droit  étant  beaucoup  plus  minces 
que  les  parois  du  ventricule  gauche,  le  sang  contenu  dans  le  cœur  droit 
se  refroidit  plus  vite  au  contact  de  l’air  que  le  sang  contenu  dans  le  cœur 

c’est  par  la  veine  rénale  incisée  qu’il  fait  pénétrer  le  thermoraètre  dans  la  veine  rénale» 
ou  dans  la  veine  cave  inférieure,  ou  dans  le  confluent  des  veines  sus-hépatiques.  Par 
l’artère  rénale,  il  le  peut  introduire  dans  l’aorte  ; par  une  veine  intestinale,  il  le  peut 
faire  pénétrer  dans  la  veine  porte.  Le  vaisseau  incisé  par  lequel  a été  introduit  le 
thermoraètre  est  lié  sur  l’instrument. 

Le  thermomètre  est  introduit  dans  le  cœur  droit  par  la  jugulaire,  et  dans  le  cœur  gau- 
che par  la  carotide;  le  vaisseau  est  lié  sur  l’instrument. 

Nous  transcrivons  ici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  l’exploration  de  l’aorte,^ 
de  la  veine  porte,  des  veines  sus-hépatiques,  et  du  cœur  droit  et  gauche. 
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gauche,  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  il  est  effectivement  un  peu  moins 
chaud,  ainsi  qu’on  peut  le  constater  expérimentalement. 

§ 164. 

Des  limites  entre  lesquelles  peut  Yarier  la  température  ilel’hommcé 

— L’homme,  qui  vit  dans  des  climats  de  température  variée,  n’é- 
prouve, sous  l’empire  de  ces  températures  diverses,  que  des  différences 
de  peu  d’importance  dans  sa  température  propre.  MM.  Davy,  Eydoux, 
Souleyet  et  Brown-Séquard  ont  rassemblé,  à cet  égard,  un  très-grand 
nombre  d’observations.  Il  y a,  entre  la  température  des  individus  qui 
habitent  les  pays  les  plus  chauds  et  ceux  qui  habitent  les  pays  les  plus 
froids,  à peine  une  différence  de  1 degré  en  plus  en  faveur  des  premiers. 
Les  différences  de  race  et  de  couleur  n’introduisent,  à cet  égard,  aucun 
changement. 

Il  n’y  a non  plus  qu’une  différence  assez  faible  dans  la  température 
de  l’homme  d’un  même  climat,  examiné  dans  les  diverses  saisons,  ou 
transporté  d’un  climat  dans  un  autre  climat.  M.  Brown-Séquard  a noté 
la  température  d’un  certain  nombre  d’officiers  de  marine  et  de  passa- 
gers, à Nantes,  en  février,  par  une  température  de  8 degrés.  La  tempé- 
rature, prise  sous  la  langue,  était  de  36°, 6;  le  mois  suivant,  l’équipage 
se  trouvait  sous  l’équateur,  exposé  à une  température  de  30  degrés.  La 
température  des  mêmes  personnes,  prise  également  sous  la  langue, 
donna,  en  moyenne,  37°, 9,  ce  qui  constitue,  en  moyenne,  1°,3  de  diffé- 
rence *. 

M.  Mantegazza  est  arrivé  par  une  autre  voie  à des  résultats  analogues. 
Son  procédé  consiste  à prendre  la  température  de  l’urine  reçue  dans  un 
vase  échauffé  préalablement  à 36  degrés.  M.  Mantegazza  a observé  une 
élévation  de  température  de  1 ou  2 degrés  au  maximum  dans  l’urine 
excrétée  dans  les  climats  chauds. 

La  température  extérieure  n’a  donc  qu’une  influence  très-limitée  sur 
les  variations  de  la  température  de  l’homme.  Lorsque,  par  des  moyens 
artificiels,  on  élève  ou  on  abaisse  considérablement  la  température  du 
milieu,  il  survient  des  variations  plus  considérables  dans  la  température 
de  l’homme  ou  des  animaux.  Lorsqu’on  place,  par  , exemple,  des  ani- 
maux dans  des  étuves  à -f-  60°  ou  à 90°,  leur  température  peut  s’élever 
de  4,  5,  6,  7 degrés  au-dessus  de  leur  température  normale.  L’homme 
s’est  soumis  parfois  lui-même  à des  expériences  de  ce  genre,  et  il  a 
pu  observer  une  élévation  de  3 à 4 degrés  dans  sa  température.  Il  est 
rare,  du  reste,  que  la  température  s’élève  autant  chez  lui  que  chez  les 
animaux  mammifères  soumis  à ce  genre  d’expériences,  parce  que  la 
sueur  qui  inonde  bientôt  la  surface  de  sa  peau  augmente  les  pertes  de 

’ En  revenant  dans  un  climat  plus  tempéré,  la  température  retourne  vers  son  point 
de  départ.  De  même  que  MM.  Eydoux  et  Souleyet,  M.  Brown-Séquard  a remarqué  que 
l’clcvation  de  la  température  animale  est  plus  rapide  quand  on  passe  dans  un  climat 
chaud,  que  son  abaissement  quand  on  passe  dans  un  climat  froid. 
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cnaleur  par  évaporation,  et  parce  que  le  malaise  qu’il  éprouve  ne  lui 
permet  pas  de  conduire  aussi  loin  l’expérience.  Quand  on  pousse  l’ex- 
périence sur  les  animaux  jusqu’à  la  mort,  ils  succombent  généralement 
lorsque  leur  température  s’est  élevée  de  5,  6 ou  7 degrés  au-dessus  de 
leur  température  normale. 

Lorsqu’on  place  des  mammifère^  dans  une  atmosphère  à 0°  ou  dans 
des  mélanges  réfrigérants,  leur  température  s’abaisse  graduellement, 
et  ils  sont  incapables  de  lutter  longtemps  contre  une  expérience  un  peu 
prolongée.  Ce  mélange  leur  soutire  plus  de  chaleur  qu’ils  n’en  peuvent 
produire,  et  ils  ne  tardent  pas  à succomber.  La  mort  survient,  en  géné- 
ral, quand  ils  ont  perdu  un  peu  plus  du  tiers  de  leur  température  nor- 
male, c’est-à-dire  environ  15  à 18  degrés. 

La  perte  de  15  à 18  degrés  de  température  est  aussi  la  limite  extrême 
au-dessous  de  laquelle  la  chaleur  des  animaux  mammifères  ne  s’abaisse 
guère  avant  leur  mort,  lorsqu’ils  périssent  par  inanition  (Voy.  §§  212  et 
213),  ou  à la  suite  des  maladies 

La  température  de  l’homme  est  sensiblement  égale  à tous  les  âges 
de  la  vie.  Si  les  enfants  nouveau-nés  se  refroidissent  facilement,  et  ont 
besoin  de  vêtements  appropriés,  cela  tient  à leur  masse  peu  considéra- 
ble (Voy.  § 166),  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’ils  possèdent  une 
température  égale  à celle  des  adultes,  c’est-à-dire  de  -|-  37°  en  moyenne. 
C’est  ce  qui  résulte  des  recherches  de  M.  Chisholm,  et  aussi  des  expé- 
riences nombreuses  de  M.  Roger  et  de  M.  Mignot,  qui  ont  pris  la  tem- 
pérature, l’un  de  trente-trois  enfants  âgés  de  1 à 7 jours;  le  second, 
celle  de  quatorze  enfants  âgés  de  3 à 7 jours.  La  différence  entre  les 
vieillards  et  les  adultes  est  également  insignifiante.  D’après  les  recher- 
ches de  J.  Davy  et  celles  de  M.  Roger,  la  température  moyenne  d’indi- 
vidus âgés  de  72  à 95  ans  ne  diffère  que  de  quelques  dixièmes  de  degré 
en  moins. 

1 M.  Bernard  et,  après  lui,  M.  Walther,  ont  fait  cette  remarque  que,  quand  un  ani- 
mal a été  placé  dans  un  milieu  très-froid,  et  que  sa  température  n’est  plus  que  de  20® 
environ,  il  ne  peut  être  rappelé  à la  vie  que  si  on  le  place  dans  un  autre  milieu  à une 
température  à peu  près  analogue  à la  sienne.  Lorsqu’un  animal,  en  effet,  dont  la  tempé- 
rature propre  s’est  abaissée  à 20®,  se  trouvé  placé  dans  un  milieu  dont  la  température 
n’est  pas  supérieure  à 20°,  il  a perdu  la  faculté  ereconstituer  sa  température  première. 
En  peu  de  temps,  il  se  refroidit  encore,  et  il  ne  tarde  pas  à périr. 

Un  animal  refroidi  artificiellement,  et  à la  limite  inférieure  de  température  quî  doit 
«ntraîner  la  mort,  ne  peut  plus  se  tenir  sur  ses  pieds  ; les  pulsations  du  cœur  tombent  A 
20  ou  même  à 15  battements  par  minute.  La  respiration  des  animaux  devient  peu  à peu 
insensible,  ou,  si  les  mouvements  respiratoires  s’accélèrent,  ce  qui  arrive  parfois,  ces 
mouvements  précipités  sont  très-faibles  en  étendue.  C’est  par  la  cessation  de  la  respira- 
tion que  succombent  les  animaux.  M.  Walther  a remarqué,  en  effet,  qu’un  animal  arrivé 
à la  limite  inférieure  de  température  peut  être  rappelé  à la  vie  et  à sa  température  nor- 
male, lorsqu’on  pratique  sur  lui  la  respiration  artificielle,  même  avec  de  l’air  plus  froid 
que  l’animal,  même  avec  de  l’air  plus  froid  que  le  milieu  dans  lequel  il  serait  mort  né- 
cessairement si  on  l’avait  abandonné  à lui-même.  Ce  que  la  respiration  naturelle  n’a- 
vait plus  le  pouvoir  de  faire,  la  respiration  artificielle  l’accomplit  en  rétablissant  le  tra 
vail  des  oxydations  du  nuUHion,  c’est-à-dire  les  sources  de  la  chaleur. 
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L’influence  sexuelle  n’est  pas  rigoureusement  déterminée.  Il  faudrait, 
pour  l’établir,  des  masses  d’observations.  Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est 
que,  si  la  femme  a une  température  moins  élevée  que  celle  de  l’homme, 
cette  différence  est  très-minime  et  ne  porte  que  sur  des  fractions  de  de- 
gré. L’état  de  maigreur  ou  l’état  d’embonpoint,  la  stature  du  corps  et 
la  constitution,  entraînent  peut-être  aussi  des  différences  du  môme  genre 
i dans  la  température  animale;  mais  cela  n’est  pas  nettement  établi.  Il 
est  possible,  d’ailleurs,  que  la  production  de  chaleur  se  règle  sur  les 
quantités  de  chaleur  perdue.  Les  individus,  par  exemple,  qui  portent 
sous  la  peau  une  couche  épaisse  de  tissu  aqueux,  couche  mauvaise  con- 
ductrice de  la  chaleur,  produisent  prohablement  moins  de  chaleur  en 
un  temps  donné  que  les  individus  très-maigres,  et  l’équilibre  de  tempé- 
rature se  trouve  ainsi  maintenu.  Il  est  certain  qu’en  général  les  individus 
maigres  ont  l’appétit  plus  développé  que  les  individus  très-gras,  et  in- 
troduisent ainsi  dans  leur  intérieur  une  masse  plus  considérable  de  ma- 
tériaux combustibles,  ou  thermogènes. 

Le  régime  exerce  une  influence  très-importante  sur  la  température 
animale,  on  le  conçoit  aisément,  puisqu’il  introduit  dans  l’économie  les 
matériaux  de  la  combustion.  La  privation  partielle  ou  absolue  des  ali- 
ments entraîne,  sous  ce  rapport,  des  abaissements  considérables  de  cha- 
leur (Voy.  § 212). 

Dans  les  maladies^  l’élévation  de  la  température  du  corps  est  en  rap- 
port avec  l’accélération  du  pouls.  L’élévation  de  température  peut  attein- 
dre 4, 5,  6,  7 degrés  au-dessus  de  la  température  moyenne,  mais  elle  ne 
dépasse  pas  ce  terme.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  c’est  aussi  la  limite 
d’échauffement  du  corps  au  delà  de  laquelle  l’animal  succombe  lorsqu’il 
est  plongé  dans  un  milieu  à température  supérieure  à la  sienne.  Dans  les 
maladies,  les  sensations  subjectives  de  chaleur  ou  de  froid  ne  sont  pas 
toujours  des  indices  de  l’élévation  ou  de  l’abaissement  de  la  température 
du  corps.  M.  Martine  avait  déjà  observé  que,  dans  le  frisson  de  la  fièvre 
intermittente,  la  chaleur,  loin  d’être  diminuée,  est,  au  contraire,  aug- 
mentée. M.  Gavarret  a prouvé,  plus  récemment,  que  l’élévation  de  la 
température  pouvait  être  portée,  pendant  cette  période,  jusqu’à  3 ou  4 
degrés  au-dessus  de  la  température  normale.  L’élévation  de  température 
de  la  fièvre  commence  peu  après  le  frisson.  Son  maximum  (ainsi  qu’il 
résulte  des  recherches  récentes  de  M.  Michael)  peut  correspondre,  soit  à 
la  fin  du  frisson,  soit  à la  période  de  la  chaleur,  soit  même  au  début  de 
la  période  de  sueur 

Lorsque  l’homme  succombe,  la  respiration  et  la  circulation  s’abais- 
? sent  peu  à peu,  et  avec  elle  la  température.  Les  parties  les  plus  éloignées 
J du  centre  circulatoire,  telles  que  les  pieds,  les  mains,  le  nez,  les  oreil- 
I les,  etc.,  se  refroidissent  les  premières.  Lorsque  l’homme  a sucombé,  son 
* cadavre  se  refroidit  peu  à peu.  La  source  de  chaleur  étant  supprimée, 

* Ces  diflerences  dépendent  très-vraisemblablement  de  l’intensité  et  de  la  durée  des 
I frissons  (Yo y.  § 165  bis). 
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le  refroidissement  rentre  complètement  dans  l’ordre  des  phénomènes 
physiques.  La  promptitude  du  refroidissement  dépend  alors  et  de  la  tem- 
pérature extérieure  et  de  la  conductibilité  des  tissus  animaux  pour  le  ca-  i 
lorique,  et  des  substances  qui  environnent  le  cadavre,  et  de  l’état  d’em-  i 
bonpoint  ou  d’émaciation,  etc.  Lorsque  les  parties  extérieures  sont  à 
peu  près  arrivées  à l’équilibre  de  température  avec  les  corps  environ-  i 
nants,  les  parties  profondes  conservent  longtemps  encore  un  certain  de-  i 
gré  de  chaleur;  les  tissus  animaux  sont,  en  effet,  de  mauvais  conduc-  ! 
teurs  du  calorique  i. 

Est-il  vrai  que,  dans  des  conditions  particulières,  la  température  pro- 
pre de  l’homme  puisse  s’élever  au  point  de  déterminer  spontanément  j 
dans  ses  tissus  une  combustion  vive,  analogue  à celle  de  nos  foyers? 
Certains  cas  de  mort  accompagnés  d’une  carbonisation  plus  ou  moins  l 

étendue  et  plus  ou  moins  profonde  des  tissus,  alors  que  tout  foyer  exté-  ; 

rieur  de  combustion  paraissait 'faire  défaut  autour  de  la  victime,  ont 
fait  supposer  que  la  chose  est  possible.  Il  est  bien  certain  que  des  ma- 
tières végétales,  accumulées  en  masse,  s’échauffent  parfois  jusqu’à  90  et 
et  100  degrés,  et  que  leur  échauffement 'peut  être  exceptionnellement 
porté  jusqu’à  l’inflammation  spontanée.  Mais  l’homme  et  les  animaux  à ! 

température  constante  ne  se  trouvent  point  dans  des  conditions  de  ce  ■ 

genre.  Bien  loin  de  pouvoir  s’élever  au  degré  de  la  combustion  vive,  , 

ou  seulement  à 400  degrés,  leur  température  ne  peut  varier  que  dans  - 

des  limites  très-restreintes.  Ce  qui  a contribué  à entretenir  l’erreur  des 
combustions  dites  spontanées,  c’est  que  le  point  de  départ  de  la  com- 
bustion disparaît  parfois  sans  laisser  de  traces  derrière  lui  : c’est  ce 
qui  arrive  notamment  lorsque  le  feu  est  communiqué  aux  pièces  du  vête- 
ment par  la  flamme  d’une  lumière,  ou  par  des  allumettes  chimiques.  Il  | 
faut  remarquer  que  ces  faits  de  combustion  se  montrent  surtout  chez  les 
personnes  recouvertes  d’une  couche  abondante  de  graisse  sous-cutanée, 
ou  sur  des  individus  accoutumés  aux  excès  alcooliques,  et  dans  le  mo- 
ment même  où  les  tissus  sont  imprégnés  d’alcool.  Des  sources  faibles  de 
combustion,  qui,  en  tout  autre  temps  et  dans  d’autres  conditions,  eus- 
sent été  insuffisantes  à brûler  les  tissus,  ont  trouvé  alors  un  aliment  à 
leur  activité. 

§ 165. 

Sources  de  la  chaleur  animale.  — Toutes  les  Combustions  chimi- 
ques qui  s’accomplissent  sous  nos  yeux  donnent  naissance  à un  dégage- 
ment de  chaleur»  Tantôt  ce  dégagement  est  rapide  et  le  phénomène  est  ' 
saisissant,  comme,  par  exemple,  lorsque  du  bois  ou  du  charbon  se  con- 
sument dans  un  foyer.  Tantôt,  au  contraire,  la  combustion  est  lente^ 

1 II  arrive  souvent  que  dans  les  instants  qui  précèdent  la  mort,  et  un  peu  après,  la 
température  s’élève  un  peu.  Cet  effet  passager  lient  à la  suppression  de  la  respiration  et 
par  conséquent  à la  suppression  d’une  source  de  refroidissement.  Elle  tient  aussi  à la 
suppression  de  la  circulation  cutanée.  Le  sang,  stagnant  dans  ses  foyers  intérieurs,  se 
refroidit  un  peu  moins  vite  que  dans  les  instants  qui  ont  précédé. 
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et  la  chaleur  développée,  se  dissipant  au  fur  et  à mesure  par  rayonne- 
ment et  par  contact,  ne  frappe  pas  aussi  directement  les  sens.  C’est  ce 
qui  arrive,  par  exemple,  toutes  les  fois  qu’un  bâton  de  phosphore  se 
combine,  par  combustion  lente,  avec  l’oxygène,  ou  lorsque  des  amas  de 
substances  végétales  en  fermentation  absorbent  l’oxygène  de  l’air.  Mais 
dans  ces  derniers  exemples,  tout  aussi  bien  que  dans  le  premier,  la 
quantité  absolue  de  chaleur  produite  est  proportionnelle  à la  réaction. 

La  production  de  la  chaleur  animale  peut  être  comparée,  d’une  ma- 
nière assez  exacte,  à ces  combustions  ou  oxydations  lentes. 

Il  y a incessamment  de  l’oxygène  introduit  dans  l’organisme  par  la 
respiration  ; il  y a incessamment  aussi  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau 
produits.  Or,  cette  combinaison  de  l’oxygène  avec  les  éléments  carbonés 
et  hydrogénés  de  nos  tissus,  dont  l’acide  carbonique  et  l’eau  sont  les 
termes  ultimes,  constitue  en  définitive  une  véritable  combustion,  et 
toute  combustion  est  accompagnée  de  chaleur.  L’acide  carbonique  et 
l’eau  ne  sont  pas,  d’ailleurs,  les  seuls  termes  définitifs  des  oxydations 
animales.  Il  s’échappe  encore,  par  diverses  voies  de  sécrétion,  des  pro- 
duits d’oxydations  incomplètes,  qui  dégagent  aussi  une  certaine  propor- 
tion de  chaleur  (urée,  acide  urique  et  autres  produits  de  sécrétion).  La 
source  de  la  chaleur  animale  devant  être  recherchée  dans  l’oxydation 
que  subissent  les  matériaux  du  sang  sous  l’influence  de  l’oxygène  ab- 
sorbé, la  respiration  et  la  chaleur  animale  se  trouvent  unies  ensemble 
par  les  liens  les  plus  étroits. 

La  formation  de  l’acide  carbonique  et  celle  de  l’eau  sont  les  deux 
sources  principales  de  la  chaleur  animale;  mais  les  oxydations  incom- 
plètes en  vertu  desquelles  se  forment  divers  produits  de  sécrétion  y 
entrent  aussi  pour  une  certaine  part. 

ün  animal,  envisagé  pendant  une  période  de  temps  déterminée  (au 
commencement  et  à la  fin  de  laquelle  il  présente  la  même  tempéra- 
ture), expire  pendant  cette  période,  par  le  poumon  et  par  la  peau,  une 
certaine  quantité  d’acide  carbonique  et  d’eau  ; or,  pendant  le  même 
temps,  il  perd  par  rayonnement,  par  contact  et  par  évaporation  (Voy. 
§106),  une  certaine  quantité  de  chaleur  qu’on  peut  mesurer.  Si  donc, 
connaissant  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combustion  du  char- 
bon pour  former  de  l’acide  carbonique,  et  la  quantité  de  chaleur  pro- 
ti  duite  par  la  combustion  de  l’hydrogène  pour  former  de  l’eau  (connais- 
sance  fournie  par  les  expériences  physiques)  ; si,  dis-je,  nous  mesurons 
É la  quantité  de  chaleur  perdue  par  un  animal  pendant  un  temps  donné, 
"j  et  si  nous  comparons  à cette  chaleur  perdue  la  chaleur  afférente  à la 
)1  formation  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau  que  l’animal  a exhalés,  cette 
il;  dernière  quantité  doit  se  rapprocher  de  la  première.  C’est,  en  effet,  ce 
q qui  arrive. 

Lavoisier  place  un  animal  dans  un  calorimètre  de  glace,  et  il  a soin 
*1  d’entretenir  un  courant  d’air  pur  autour  de  lui.  Il  note  la  quantité 
al  de  chaleur  perdue  par  cet  animal,  en  un  temps  donné,  en  recueillant 
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et  pesant  la  quantité  de  glace  fondue  ; il  note,  d’un  autre  côté,  la  quan- 
tité d’acide  carbonique  produite  par  l’animal  dans  le  même  espace  de 
temps,  puis  il  calcule  la  quantité  de  glace  qui  aurait  été  fondue  par  la 
formation  d’un  poids  d’acide  carbonique  égal  à celui  que  l’animal  avait 
expiré.  Il  conclut  de  ces  expériences  que,  si  l’on  représente  par  10  la 
quantité  de  chaleur  engendrée  par  la  formation  de  l’acide  carbonique 
expiré,  en  un  temps  donné,  la  quantité  de  chaleur  abandonnée,  pen- 
dant le  môme  temps,  par  l’animal,  est  égale  à 13.  Dans  les  recherches 
de  Lavoisier,  l’animal  avait  donc  dégagé  plus  de  chaleur  que  la  forma- 
tion d’acide  carbonique  par  la  combustion  du  charbon  n’en  aurait  pro- 
duit dans  le  même  temps.  Mais  Lavoisier  n’a  pas  tenu  compte  de  l’eau 
expirée;  aussi  fait-il  remarquer,  avec  raison,  que  l’excès  de  chaleur 
produit  par  l’animal  n’est  probablement  qu’apparent,  et  qu’il  tient 
vraisemblablement  à deux  causes  : 1®  à ce  que  l’animal  s’est  refroidi, 
et  2®  à ce  qu’il  y a une  certaine  quantité  d’oxygène  employée  à la  for- 
mation de  l’eau,  c’est-à-dire  à la  combustion  de  l’bydrogène  ; et  il  n’hé- 
site pas  à dire  que  « la  respiration  n’est  qu’une  combustion  lente  de 
carbone  et  d’hydrogène,  en  tout  semblable  à celle  qui  s’opère  dans  une 
lampe  ou  dans  une  bougie  qui  brûle,  et  que,  sous  ce  rapport,  les  ani- 
maux qui  respirent  sont  de  véritables  combustibles  qui  brûlent  et  se 
consument.  » Les  progrès  de  la  science  ont  établi  cette  ingénieuse  com- 
paraison de  Lavoisier  sur  des  bases  de  plus  en  plus  positives. 

MM.  Dulong  et  Despretz  ont  repris  et  complété  les  expériences  de 
Lavoisier.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  l’animal  est  placé 
dans  un  calorimètre  à eau  ; un  gazomètre  fournit  l’air  nécessaire  à la 
respiration  ; les  produits  de  l’expiration  sont  reçus  dans  un  autre  gazo- 
mètre convenablement  disposé.  L’expérimentateur  note  la  quantité  de 
chaleur  cédée  à l’eau  et  à l’appareil.  En  analysant  le  mélange  gazeux 
contenu  dans  le  gazomètre  où  ont  été  recueillis  les  gaz  expirés,  il  con- 
naît la  quantité  d’acide  carbonique  produit  et  la  quantité  d’oxygène 
consommé  par  l’animal.  MM.  Dulong  et  Despretz  sont  arrivés  à ce  ré- 
sultat, que  la  chaleur  produite  dans  le  corps  de  l’animal  par  la  com- 
bustion du  carbone  et  de  l’hydrogène  représente  les  8/10  ou  les  9/10  de 
la  chaleur  cédée  au  calorimètre. 

Mais  les  travaux  de  MM.  Dulong  et  Despretz  n’échappent  pas  aux 
objections  qu’on  peut  adresser  aux  expériences  de  Lavoisier.  Ils  sup- 
posent, par  exemple,  que  l’animal  ne  s’est  pas  refroidi  dans  l’appareil 
(parce  que  cet  appareil  ne  contient  pas  de  la  glace,  mais  de  l’eau),  mais 
il  est  tout  à fait  prés  umable  qu’un  animal  placé  au  repos  absolu  dans  un 
courant  d’air,  se  refroidit,  et  il  est  plus  que  probable  qu’il  n’avait  pas, 
en  sortant  de  l’appareil  (à  la  périphé  rie  tout  au  moins),  la  température 
initiale. 

Ajoutons  que  dans  ces  expériences  les  gaz  de  l’expiration  ont  été  re- 
cueillis sous  l’eau,  c’est-à-dire  sous  un  liquide  qui  dissout  une  proportion 
notable  d’acide  carbonique.  Enfin,  et  cette  objection  est  plus  grave  que 
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les  précédentes,  les  coefticienls  des  chaleurs  de  combiislion  du  carbone 
et  de  l’hydrogène,  à l’aide  desquels  a été  calculée  la  chaleur  produite 
par  la  formation  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau,  étaient  estimés  trop 
bas  par  Lavoisier  et  par  M.  Desprelz. 

Depuis  cette  époque,  les  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de 
l’hydrogène  ont  été  fixés  d’une  manière  plus  rigoureuse  par  les  travaux 
de  MM.  Favre  et  Silbermann,  et  les  différences  signalées  par  Lavoisier 
et  par  MM.  Dulong  et  Desprelz  se  sont  amoindries.  En  calculant,  à 
l’aide  des  nouveaux  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de  l’hydro- 
gène obtenus  par  MM.  Favre  et  Silbermann,  toutes  les  expériences  qui 
ont  été  faites,  on  arrive  à ce  résultat  remarquable,  que  la  chaleur  déga- 
gée par  la  respiration  d’un  animal,  en  un  temps  donné,  est  à peu  près 
égale  à celle  qu’il  perd  dans  le  même  temps. 

Nous  disons  à peu  près,  parce  que  l’égalité  absolue  n’a  pas  été  ob- 
tenue, et  elle  ne  pouvait  l’être.  En  effet,  la  production  de  la  chaleur 
dans  les  animaux  n’est  pas  une  combustion  directe  de  carbone  et  à'Iujdro- 
gène  en  nature.  Dans  l’économie,  ce  n’est  pas  du  carbone  ni  de  l’hydro- 
gène libre  qui  se  brûlent  ; c’est,  ou  de  la  graisse,  ou  du  sucre,  ou  de 
l’albumine,  ou  de  la  fibrine,  etc.  Or,  les  recherches  de  MM.  Favre  et 
Silbermann  nous  enseignent  que  certains  corps  composés  (alcool,  acétone) 
produisent  plus  de  chaleur  par  leur  combustion  directe  que  n’en  pro- 
duirait la  combustion  isolée  de  leurs  composants,  carbone  et  hydrogène  i. 


1 Dans  l’état  normal,  le  sucre  fglycose),  versé  dans  le  sang  parla  digestion  des  fécu- 
lents et  par  l’action  glycogénique  du  foie,  disparait  par  oxydation,  et  se  transforme  en 
acide  carbonique  et  en  eau.  Dans  la  diabète  sucrée,  maladie  caractérisée  par  la  présence 
du  sucre  (glycose)  dans  l’urine,  une  certaine  proportion  de  cette  matière  combustible 
échappe  aux  métamorphoses  de  la  nutrition.  Or,  M.  Bouchardat  avait  déjà  observé, 
chez  les  diabétiques,  un  abaissement  de  la  température  normale.  Dernièrement,  M.  Lom- 
nitz  a constaté  le  même  fait.  En  prenant  la  température  de  plusieurs  diabétiques  sous 
l’aisselle,  et  en  la  comparant  à celle  d’individus  sains  du  même  âge,  il  a trouvé  chez  ses 
trois  malades  une  différence  en  moins  de  1°,25,  de  1°,30  et  de  1°,45.  M.  Rosenstein  a 
observé,  chez  un  diabétique,  que,  quand  l’excrétion  du  sucre  était  au  maximum,  latem- 
péralure  prise  sous  l’aisselle  était  de  3G°,G  à 3G°,8,  et  que,  chez  le  même  malade,  quand 
le  sucre  disparaissait  de  l’urine  sous  l’influence  d’un  traitement  approprié,  la  tempéra- 
ture prise  au  même  point  était  de  37°, 5. 

M.  Erankland  s’est  livré,  tout  récemment,  à un  grand  nombre  de  recherches  pour 
fixer  directement  les  chiffres  de  combustion  des  matières  organiques.  Les  substances 
I étaient  brûlées  dans  le  calorimètre  de  Thompson.  11  est  bon  de  rappeler  qu’on  désigne 
I sous  le  nom  de  calorie  ou  d’unité  de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
\ élever  de  1 degré  de  température  1 kilogramme  d’eau. 

Nous  empruntons  aux  tableaux  de  M.  Frankland  les  chiffres  de  combustion  de  l’albu- 
I mine,  de  la  chair,  de  la  graisse,  de  l’acide  urique  et  de  l’urée  : 

• ' Calories. 

1 gramme  de  chair  de  bœuf  (dégraissée  par  Téther)  donne  en  brûlant. ,.  4,3C8 

— d’albumine — — ...  4,263 

— de  graisse  (de  bœuf. — — ...  S),0G0 

— d’acide  urique — — ...  2,C16 

— d’urée — — ...  2,206 
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Remarquons  encore  que,  dans  toutes  les  expériences  dont  nous  par- 
lons, on  a cherché  à comparer  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l’a- 
nimal à la  quantité  de  chaleur  qu’aurait  fournie  la  combustion  d’un  poids 
de  carbone  et  d’hydrogène  équivalent  à celui  de  l’acide  carbonique  et 
de  l’eau  formés  dans  la  respiration  ; mais  on  ne  tient  compte  ainsi  que 
des  combustions  complètes  dont  les  produits  s’échappent  par  le  poumon 
et  par  la  peau,  et  l’on  sous-entend  la  combustion  incomplète  des  éléments 
qui  se  séparent  de  l’économie  à l’état  d’urée,  d’acide  urique,  de  ma- 
tières extractives  de  l’urine,  d’acide  cholique,  d’acide  choléique,  etc., 
produits  qui  s’échappent  par  les  urines  et  les  fèces.  Or,  la  quantité  de 
chaleur  alférente  à la  formation  de  ces  produits  nouveaux  (formés  aux 
dépens  des  matières  albuminoïdes)  ne  peut  pas  être  directement  calculée, 
dans  l’état  présent  de  la  science. 

Il  y a plus,  c’est  que  dans  certaines  conditions,  et  pour  d’autres  rai- 
sons sur  lesquelles  nous  avons  dernièrement  appelé  l’attention,  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  par  un  animal  dépend  aussi  du  jeu  variable  du 
système  musculaire  (Voy.  § 165  bis). 

Mais,  bien  que  le  problème  de  la  chaleur  animale  ne  puisse  pas  être  ma- 
thématiquement résolu  dans  toutes  ses  parties,  il  est  impossible  de  ne  pas 
reconnaître  aujourd’hui  que  la  production  de  la  chaleur  animale  n’est 
que  le  résultat  des  oxydations  lentes  qui  s' aceomplissent  dans  V organisme. 

Quant  au  lieu  où  s’opèrent  les  phénomènes  d’oxydation,  il  est  évi- 
dent que  ces  phénomènes  ne  s’accomplissent  pas  exclusivement  dans  le 
poumon,  comme  on  l’a  dit  autrefois,  mais  partout  où  circule  le  sang, 
c’est-à-dire  dans  tous  les  organes  qui  reçoivent  des  vaisseaux,  là  où  le 
sang  contenu  dans  les  vaisseaux  capillaires  se  trouve  en  contact  avec 
les  tissus.  Les  expériences  de  Spallanzani,  d’Edwards  et  de  M.  Magnus 
le  prouvent  sans  réplique  (Voy.  § 150).  Le  sang  est  en  quelque  sorte  le 
foyer  général  de  la  chaleur.  Le  système  circulatoire,  analogue  à une 
sorte  de  calorifère  à eau  chaude  et  à circulation  continue,  porte  la  cha- 
leur partout  où  il  pénètre. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  § 163)  que  la  température  des 
diverses  parties  n’est  pas  exactement  la  même.  Cette  inégalité  dans  «d 
la  répartition  de  la  température  est  la  conséquence  de  la  variabilité  Ml 
des  sources  de  chaleur  et  des  sources  de  refroidissement.  Tandis  que  èiî 
la  combustion  des  éléments  du  sang  se  fait  dans  la  profondeur  des  p. 
organes  et  des  tissus,  la  tendance  à l’équilibre  de  température,  ou,  en  p*! 
d’autres  termes,  la  perte  de  chaleur,  s’accomplit  à la  périphérie.  Les  L»', 
membres,  dont  la  masse  est  moindre  que  celle  du  tronc,  sont  plus  ti  i 
exposés  que  le  tronc  aux  déperditions  de  chaleur  ; de  là  leur  tempé-  i 
rature  moindre  (et  d’autant  moindre  qu’on  descend  de  leurs  racines  «s  f! 
à leurs  extrémités).  Les  combustions  s’accomplissant  dans  la  trame  de-fJ  j 
tous  les  tissus,  il  n’y  a point  de  centre  unique  où  se  forme  et  d’oùif(  c 
émane  la  chaleur:  la  température  de  chaque  partie  en  particulier  dé--è 
pend  de  l’activité  des  oxydations  dont  elle  est  le  siège,  et  de  la  ma--ic.  i 


f 
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nière  dont  elle  est  exposée  aux  causes  de  refroidissement  ou  protégée 
contre  elles.  Dans  les  organes  profondément  placés  (foie,  reins),  et  par 
conséquent  moins  exposés  au  refroidissement  que  ne  le  sont  les  mem- 
bres et  les  parois  du  tronc,  la  température  du  sang  veineux  qui  sort  de 
ces  organes  est  supérieure  à celle  du  sang  artériel  qu’ils  reçoivent,  et 
elle  traduit  en  quelque  sorte  l’intensité  des  réactions  chimiques  donj 
ces  organes  sont  le  siège. 

— La  production  de  la  chaleur  dans  les  plantes  coïncide,  comme  chez 
les  animaux,  avec  la  production  de  l’acide  carbonique.  Dans  l’état  or- 
dinaire, les  parties  vertes  des  plantes  absorbent  l’acide  carbonique  de 
l’air  et  exhalent  de  l’oxygène,  sous  l’influence  de  la  radiation  solaire  ; 
elles  ne  produisent  pas  de  chaleur.  Mais,  au  moment  de  la  germination 
et  au  moment  de  la  floraison,  les  plantes  offrent,  au  contraire,  une  cer- 
taine analogie  avec  les  animaux  : elles  dégagent  de  l’acide  carbonique 
par  une  véritable  combustion.  Suivant  M.  Goeppert,  une  semence  qui 
germe  peut  présenter  une  température  supérieure  de  5 à 25  degrés 
à celle  de  l’air  ambiant.  M.  Dutrochet  a également  observé  une  éléva- 
tion de  11  à 12  degrés  au-dessus  de  la  température  extérieure,  pendant 
la  germination  de  Varum  maculatum.  M.  Yan  Beck  a noté  une  élévation 
de  22  degrés  pendant  la  floraison  du  colocasia  odorata,  et  M.  Vrolik  a 
remarqué  que  la  température  de  cette  plante  augmentait,  en  ce  mo- 
ment, sous  une  cloche  d’oxygène,  et  diminuait,  au  contraire,  sous  une 
1 cloche  d’acide  carbonique.  Enfin,  M.  Boussingault  a démontré,  à l’aide 
) de  l’analyse  chimique,  que,  pendant  la  germination,  le  végétal  em- 
! bryonnaire  brûle,  comme  l’animal,  du  carbone  et  de  l’hydrogène. 

— Il  n’est  plus  nécessaire  aujourd’hui  de  réfuter  longuement  les 
t diverses  théories  autrefois  proposées  pour  expliquer  la  production  de 
; la  chaleur  animale.  A une  époque  où  l’on  supposait  que  la  force  avec 
> laquelle  le  cœur'chasse  le  sang  dans  les  vaisseaux  était  une  force  consi- 
dérable,  on  attribuait  la  chaleur  au  frottement  du  sang  contre  les 
1 parois  des  canaux  dans  lesquels  il  circule.  Mais,  d’une  part,  on  sait 
I que  la  force  du  cœur  est  beaucoup  moindre  qu’on  ne  l’avait  supposé, 

, et,  d’autre  part,  des  expériences  précises  sur  les  mouvements  des 
) liquides  ont  démontré  depuis  longtemps  que  le  frottement  du  sang 
contre  les  parois  des  vaisseaux  est  incapable  de  développer  une  chaleur 
: sensible. 

I Le  mouvement  musculaire  élève,  il  est  vrai,  localement  la  tempéra- 
: ture  des  muscles,  et  peut  même,  quand  il  est  général,  élever  la  tempé- 
i rature  de  la  plupart  des  organes  (Becquerel  et  Breschet,  Davy,  Yalen- 

, i tin,  Yierordt,  Lassaigne);  mais  c’est  parce  qu’il  s’accompagne  d’un 
. ' travail  chimique  dans  le  sein  des  muscles,  et  non  pas  en  vertu  des  frot* 
, ) tements  des  tendons  sur  les  poulies  osseuses,  comme  le  croyaient  les 

II  : iatro-mécaniciens. 

^ Bichat  invoquait,  comme  source  de  la  température  animale,  le  pas- 
sage de  l’état  liquide  à l’état  solide  des  éléments  du  sang  dans  la  nutri- 
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lion.  Les  expériences  directes  de  Nicholson  semblent  prouver,  en  effet, 
que  le  sang,  en  passant  de  l’état  liquide  à l’état  solide,  dégage  une  petite 
quantité  de  chaleur,  bien  que  le  ait  été  nié  par  Hunter,  par  Davy  et 
par  M.  Denis.  Mais  comme  le  volume  de  l’animal  ne  s’accroît  pas  d’une 
manière  continue;  comme  il  est  assujetti,  au  contraire,  à une  limite 
qu’il  ne  franchit  point,  il  faut  bievi  que  la  quantité  des  matériaux  solides 
qui  redeviennent  liquides  ou  gazeux  pour  sortir  par  la  voie  des  sécrétions 
e-t  des  exhalations  ; il  faut  bien,  dis-je,  que  cette  quantité  soit  égale 
à celle  des  matériaux  Jiqu.ides  qui  deviennent  solides  dans  le  môme 
temps.  Si,  d’un  côté,  une  certaine  quantité  de  chaleur  devient  libre, 
d’un  autre  côté  une  quantité  égale  devient  latente;  il  n’y  a donc  point 
d’effet  sensible  produit. 

Le  rôle  qu’on  a voulu  faire  jouer  au  système  nerveux  dans  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale  n’est  pas  mieux  justifié.  M.  Brodie,  qui  s’est 
constitué  le  principal  défenseur  de  cette  doctrine,  s’appuyait  sur  des 
expériences  que  quelques  personnes  invoquent  encore  aujourd’hui. 
M.  Brodie  avait  tiré  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes  : 
i°  chez  un  animal  auquel  on  a enlevé  l’encéphale  en  le  décapitant,  et 
dont  on  entretient  la  vie  à l’aide  d’une  respiration  artificielle,  le  re- 
froidissement arrive  promptement,  quoique  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration  continuent  à s’accomplir  ; 2®  un  pareil  animal  (déca- 
pité et  soumis  à une  respiration  artificielle)  se  refroidit  plus  vite  qu’un 
animal  mort  non  décapité  '*et  qu’on  abandonne  à lui-même.  Mais  com- 
ment M.  Brodie  constatait-il  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  res- 
piration continuaient  à s’accomplir  sur  l’animal  en  expérience?  Sur  ce 
simple  indice,  que  le  sang  artériel  continuait  à être  rouge.  Évidemment, 
ce  caractère  ne  saurait  suffire  ; du  sang  veineux  extrait  du  corps  de 
l’animal  devient  rouge  et  rutilant  quand  on  l’agite  avec  de  Tair,  en  vertu 
de  l’action  de  l’oxygène  sur  les  globules  ; mais  de  là  aux  réactions  chi- 
miques de  l’oxygène,  c’est-à-dire  à l’oxydation  des  matériaux  combus- 
tibles du  sang,  il  y a loin.  Ce  dont  il  eût  fallu  tenir  compte,  ce  qu’il 
eût  fallu  rigoureusement  apprécier,  c’était,  d’une  part,  la  quantité 
d’oxygène  absorbée,  et  d’autre  part,  la  quantité  d'acide  carbonique  pro- 
duite. La  seconde  conclusion  de  M.  Brodie  est  d’ailleurs  tout  à fait 
inexacte.  Un  animal  décapité,  dont  on  entretient  artificiellement  et 
convenablement  la  respiration,  vit  assez  longtemps,  et  sa  température 
baisse  beaucoup  moins  rapidement  que  celle  d’un  animal  mort 
qu’on  abandonne  à lui-même.  Les  expériences  de  Wilson  Philips,  celles 
de  Hastings  sont  positives  à cet  égard;  elles  ont  montré,  en  outre, 
que,  si  le  courant  d’air  qu’on  fait  passer  au  travers  des  poumons  est 
trop  précipité,  il  contribue  au  moins  autant  à refroidir  l’animal  qu’à  lui 
fournir  l’élément  comburant.  Il  faut  donc  avoir  soin,  dans  ces  expé- 
riences, de  conduire  avec  lenteur  les  mouvements  respiratoires.  Du 
reste,  il  faut  observer  que  des  animaux  qu’on  a décapités  ou  auxquels 
on  a fait  subir  des  lésions  étendues  du  système  nerveux  central,  ne  vi- 
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vent  qu’un  temps  limité  (trois  ou  quatre  heures),  et  que  leur  tempé- 
rature s’abaisse  peu  à peu  ; mais  il  faut  remarquer  aussi  que  la  quantité 
d’oxygène  absorbée  et  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  di- 
minuent en  môme  temps,  par  suite  des  obstacles  apportés  à la  respi- 
ration. Toutes  les  lésions  graves  du  système  nerveux,  en  effet,  reten- 
tissent sur  les  phénomènes  circulatoires,  en  ralentissant  les  mouvements 
1 du  cœur  et  en  modifiant  puissamment  les  circulations  capillaires. 

Tandis  que  M.  Brodie  croyait  pouvoir  tirer  de  ses  expériences  la  con- 
clusion que  la  source  de  la  chaleur  animale  est  dans  l’encéphale,  M.  Chos- 
sat  plaçait  cette  source  dans  le  système  du  grand  sympathique.  Mais  les 
expériences  sur  lesquelles  s’appuie  M.  Chossat  sont  si  peu  probantes  et 
si  singulièrement  interprétées,  que  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à les 
réfuter. 

165  bis. 

De  la  contraction  ninsculaire  dans  ses  rapports  avec  la  tempéra- 
ture animale.  — Il  se  développe  une  certaine  quantité  de  chaleur  dans 
le  sein  des  muscles,  au  moment  où  ils  se  contractent.  Les  recherches 
de  MM.  Becquerel  et  Breschet,  celles  plus  récentes  de  M.  Helmholtz 
ont  mis  le  fait  hors  de  doute 

MM.  Becquerel  et  Breschet,  ainsi  que  M.  Helmholtz,  se  sont  servi, 
pour  mesurer  la  température  des  muscles,  d’un  appareil  thermo-élec- 
trique, c’est-à-dire  d’une  pile  thermo-électrique  combinée  avec  le  gal- 
vanomètre 2. 

Dans  les  expériences  de  MM.  Becquerel  et  Breschet,  les  deux  métaux 

* Davy  avait  déjà  observé  qu’après  l’exercice,  une  promenade  ou  une  course  prolon- 
gée, la  température  prise  sur  la  peau  ou  sous  la  langue,  ainsi  que  la  température  de 
l’urine  excrétée,  était  plus  élevée  de  quelques  fractions  de  degré  que  chez  l’homme  au 
repos.  Des  expériences  du  même  genre  ont  été  faites  plus  récemment  par  M.  Mante- 
gazza. MM.  Valentin  et  Vierordt  ont  établi  par  des  expériences  qu’à  l’élévation  de  tem- 
pérature causée  par  l’exercice  correspond  une  élévation  dans  les  proportions  d’acide 
carbonique  exhalé;  M.  Lassaigne  a obtenu  les  mêmes  résultats  sur  le  cheval. 

* La  mesure  des  températures  à l’aide  de  l’appareil  thermo-électrique  repose,  ainsi 
que  chacun  le  sait,  sur  le  principe  établi  par  Seebech,  savoir  : que,  lorsqu’un  circuit 
composé  de  deux  fils  de  métaux  différents  est  inégalement  chauffé  à chacun  des  points 
de  soudure  de  ces  fils,  il  se  développe  un  courant  ; ce  courant  peut  être  mis  en  évi- 
dence à l’aide  d’un  galvanomètre  interposé  dans  le  circuit.  Or,  en  plaçant  une  des  sou- 
dures dans  le  muscle  en  expérience,  et  en  exposant  l’autre  soudure  à une  température 
connue,  les  excursions  de  l’aiguille  du  galvanomètre  indiquent  le  sens  et  l’intensité  du 
courant,  et  par  conséquent  les  différences  de  température. 

Lorsqu’on  veut  se  servir  d’un  appareil  thermo-électrique  pour  mesurer  la  tempéra- 
ture des  muscles  (comme  d’ailleurs  toute  autre  température  inconnue),  on  commence, 
à l’aide  d’expériences  préliminaires,  par  établir  la  relation  des  déviations  de  l’aiguille 
du  galvanomètre  multiplicateur  annexé  à l’appareil  avec  les  différences  de  température 
des  soudures  des  fils  métalliques  employés,  en  les  maintenant  immergées  dans  des  bains 
d’huile  dont  la  température  est  à chaque  instant  donnée  à l’aide  de  thermomètres  sen- 
sibles. On  dresse  ainsi  une  table,  où  les  écarts  de  l'aiguille  du  galvanomètre  se  trouvent 
traduits  en  degrés  et  en  fractions  de  degrés  centigrades,  et  à laquelle  on  rapportera  plus 
tard  les  expériences. 
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qui  forment  le  circuit  sont  le  fer  et  le  cuivre.  On  comprend  que,  pour 
introduire  la  soudure  dans  le  muscle,  il  est  nécessaire  de  fractionner  le 
circuit  : celui-ci,  en  effet,  peut  se  décomposer  en  quatre  parties  qu’on 
réunira  ensuite  pour  exécuter  l’expérience.  Ces  quatre  parties  sont  : 
1°  deux  aiguilles  à soudure  médiane,  composées  chacune  d’une  moitié 
acier  et  d’une  moitié  cuivre;  2“  un  fil  d’acier  coupé  sur  le  morceau 
même  qui  a servi  à la  confection  des  aiguilles  ; 3°  le  fil  du  galvanomètre. 

Les  aiguilles  sont  affilées  à l’une  de  leurs  extrémités  (celle  qui  doit 
être  introduite  dans  le  muscle  en  expérience),  et  recouvertes  d’un 
vernis. 

Lorsqu’on  veut  apprécier  la  température  d’un  muscle,  on  enfonce  au 
travers  des  téguments  une  des  deux  aiguilles  dans  ce  muscle  (l’aiguille 
ûV  par  exemple,  Voy.  fig.  "iO),  de  manière  que  la  soudure  médiane  de 


APPAKEIL  TnERIUO-ÉLECTRIQUE  POUR  MESURER  hK  TEMPERATURE  AMMALE. 

AA,  réservoir  contenant  de  l’eau  à 36  degrés.  Ce  réservoir  est  placé  dans  : 

BB,  cylindi  e en  bois,  contenant  également  de  l’eau.  Ce  bain  est  destiné  à entretenir  dans  le  réservoir 
AA  une  température  sensiblement  constante. 

CC,  vase  eu  fer-blanc  rempli  d’eau,  chauffé  par  une  lampe.  Cette  eau  est  destinée  à réchauffer  le  li- 
quide contenu  dans  le  cylindre  BB  et  à maintenir  sa  température. 

t'  t'  tube  d’entrée  de  l’eau  chaude  dans  le  cylindre  BB. 
r,  robinet  qui  établit  ou  suspend  la  communication  entre  le  liquide  de  CC  et  celui  de  BB. 

R R,  robinet  qui  donne  écoulement  au  dehors,  à une  quantité  d’eau  égale  à celle  qui  entre  dans  le  vase  BB. 
ac,  aiguille  coudée  placée  dans  le  cylindre  AA,  chauffée,  par  conséquent,  à 36  degrés.  La  branche  c 
de  cette  aiguille  est  en  acier.  La  branche  a est  en  cuivre.  La  soudure  des  deux  métaux  correspond 
au  coude  immergé  dans  l’eau. 

a'c',  aiguille  droite  composée  de  deux  métaux  (acier  et  cuivre).  La  soudure  entre  les  deux  moitiés  de 
l’aiguille,  e’est-à-dire  entre  les  deux  métaux,  correspond  à la  partie  moyenne,  plongée  dans  l’é- 
paisseur du  bras. 

' G,  galvanomètre  interposé  dans  le  courant. 

Â,  B,  pôles  austral  et  boréal  de  l’aiguille  aimantée. 

l’aiguille  corresponde  au  centre  du  corps  charnu;  on  peut  appeler  cette 
aiguille  aiguille  d'épreuve.  On  introduit  la  soudure  de  l’autre  aiguille 
(aiguille  coudée  a c)  dans  un  bain  à température  constante  (appareil 
Sorel)  ou  dans  la  bouche  d’un  aide.  On  a soin,  en  outre,  de  placer  dans 
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le  bain  ou  dans  la  bouche  un  thermomètre  sensible  qui  donne  direc- 
tement, au  moment  de  l’expérience,  la  température  de  cette  soudure  ; on 
peut  appeler  cette  aiguille  aiguille  de  comparaison. 

Gela  fait,  on  réunit  l’extrémité  acier  de  l’aiguille  d’épreuve  avec 
l’extrémité  acier  de  l’aiguille  de  comparaison  à l’aide  du  fil  d’acier  dont 
nous  avons  parlé,  puis  on  met  en  communication  les  extrémités  cuivre 
des  aiguilles  avec  chacun  des  bouts  du  fil  du  galvanomètre;  le  circuit 
: se  trouve  ainsi  établi.  On  attend  que  le  galvanomètre,  qui  décrit  géné- 

ralement de  petites  oscillations  sous  l’influence  de  la  chaleur  commu- 
! niquée  par  les  doigts  pendant  ces  diverses  manipulations,  soit  revenu 
au  zéro  ; alors  on  procède  à l’expérience,  qui  consiste  à faire  contracter 
le  muscle,  soit  sous  l’influence  d’un  excitant,  soit  sous  l’influence  de  la 
'I  volonté,  si  l’homme  est  le  sujet  de  l’expérience.  C’est  en  procédant  de 
cette  manière  que  MM.  Becquerel  et  Breschet  ont  constaté  que  la  tem- 
pérature du  biceps  brachial,  qui  au  repos  était  de  36°, 50,  pouvait,  après 
la  flexion  répétée  du  hras,  s’élever  de  0°,5,  et  même  de  1°,  après  des 
efforts  énergiques. 

M.  Helmholtz  a expérimenté  sur  les  grenouilles,  c’est-à-dire  sur  des 
animaux  à sang  froid,  à muscles  de  petit  volume,  et  chez  lesquels  les 
élévations  de  température  dues  à la  contraction  musculaire  sont,  d’une 
manière  absolue,  moins  élevées  que  dans  l’homme  et  le  chien  ; dès  lors 
il  a dû  chercher  à donner  plus  de  sensibilité  à l’appareil  thermo-élec- 
trique dont  il  a fait  usage. 

Le  galvanomètre  employé  par  lui,  au  lieu  d’être  formé  d’un  seul  fil, 
est  composé  de  deux  fils  de  cuivre  d’un  millimètre  de  diamètre  et  dont 
chacun  fait  cinquante  tours.  Ces  deux  fils  sont  couplés  ensemble  à leurs 
extrémités,  de  manière  qu’ils  représentent  en  somme  un  seul  fil  de  même 
longueur  et  de  section  double. 

Le  circuit  thermo-électrique  diffère  notablement  de  celui  qu’ont  em- 
ployé dans  leurs  recherches  MM.  Becquerel  et  Breschet.  Au  lieu  d’in- 
troduire une  seule  soudure  d’épreuve  au  sein  du  muscle  en  expérience, 
M.  Helmholtz  en  introduit  trois,  de  manière  à multiplier  Tintensité  du 
courant  thermo-électrique. 

Au  lieu  d’aiguilles  thermo-électriques  fer  et  cuivre,  M.  Helmholtz 
donne  la  préférence  aux  aiguilles  cuivre  et  maillechort,  parce  que  ce  cou- 
ple a un  pouvoir  thermo-électrique  deux  fois  et  demie  plus  grand  que  le 
couple  fer  et  cuivre. 

M.  Helmholtz  emploie  trois  aiguilles  ayant  chacune  1 décimètre  de  lon- 
•gueur  et  2 millimètres  de  diamètre.  Ces  aiguilles  sont  formées  d’une  pièce 
médiane  de  fer  aux  extrémités  de  laquelle  sont  soudées  deux  pièces  de 
maillechort,  de  telle  sorte  que  chaque  aiguille  est  formée  de  trois  pièces 
de  même  longueur,  et  qu’elles  comprennent  chacune  deux  soudures. 

Lorsqu’on  veut  procéder  à l’expérience,  on  détache  une  cuisse  de  gre- 
nouille du  corps  de  l’animal,  mais  on  la  laisse  en  communication  avec  la 
moelle  épinière  par  ses  nerfs. 
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Les  trois  aiguilles  sont  enfoncées  dans  la  cuisse  encore  adhérente  à 
l’animal  par  ses  nerfs,  de  telle  sorte  que  les  soudures  du  même  côté  de 
ces  trois  aiguilles  soient  immergées  dans  la  masse  musculaire.  Les 
mêmes  aiguilles  sont  ensuite  enfoncées  dans  l’autre  cuisse,  complètement 
séparée  de  l’animal,  de  manière  que  les  trois  autres  soudures  symétriques 
plongent  dans  la  masse  musculaire.  Les  soudures  qui  plongent  dans  la 
cuisse  encore  animée  par  ses  nerfs  sont  ce  que  nous  pouvons  appeler  les 
soudures  d'épreuve;  les  autres,  séjournant  dans  une  masse  musculaire 
inerte,  sont  les  soudures  de  comparaison  L 

Les  extrémités  des  aiguilles  sont  alors  reliées  entre  elles  à l’aide  de 
communications  métalliques,  de  manière  à représenter  une  pile  thermo- 
électrique ; puis  on  interpose  le  tout  dans  le  circuit  du  galvanomètre. 
Ajoutons  que  le  tout  (moins  le  galvanomètre)  est  introduit  dans  une 
petite  caisse  recouverte  d’une  glace,  de  manière  que  l’expérience  s’ac- 
complisse dans  un  milieu  saturé  de  vapeur  d’eau.  Cette  précaution,  re- 
commandée et  mise  en  usage  par  M.  Dutrochet  dans  ses  recherches  sur 
la  température  des  animaux  inférieurs,  est  nécessaire  pour  supprimer 
le  refroidissement  dû  à l’évaporation,  refroidissement  dont  la  valeur 
pourrait  n’être  pas  la  même  pour  toutes  les  soudures,  si  l’expérience  se 
faisait  à l’air  libre. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  attend  que  l’aiguille  du  galva- 
nomètre soit  arrêtée  au  zéro  du  cadran  indicateur.  Alors  on  fait  passer 
le  courant  d’un  appareil  d’induction  le  long  du  rachis  de  l’animal.  Cette 
excitation,  portant  sur  la  moelle,  a pour  effet  de  tétaniser  les  muscles 
delà  cuisse,  encore  reliée  à l’animal  par  ses  nerfs.  Cette  excitation  étant 
prolongée  pendant  une  durée  de  deux  ou  trois  minutes,  on  obtient  fina- 
lement une  déviation  maximum  de  l’aiguille  du  galvanomètre,  qui,  tra- 
duite en  degrés  centigrades,  accuse  dans  la  cuisse  contractée  une  éléva- 
tion de  température  qui  peut  atteindre  0°,14  ou  même,  0°,I8  2. 

Les  recherches  faites  sur  l’homme  et  sur  le  chien  (Becquerel  et  Bres- 
chet),  celles  faites  sur  la  grenouille  (Helmholtz),  ont  donc  mis  en  évidence 
l’élévation  de  température  du  muscle  pendant  la  contraction. 

Mais  il  est  un  élément  capital  dont  les  expérimentateurs  ne  se  sont  pas 
préoccupés. 

La  contraction  musculaire,  qu’elle  soit  volontaire  ou  qu’elle  soit  pro- 
voquée, peut  se  manifester  de  deux  manières  très-différentes. 

1°  Tantôt  les  leviers  osseux  sur  lesquels  les  muscles  s’insèrent  sont, 

1 Ce  procédé,  qui  a l’avantage  de  placer  toutes  les  soudures  dans  le  milieu  même 
dont  on  veut  apprécier  les  variations  de  température,  a été  mis  en  usage  autrefois  par 
M.  Dutrochet  dans  ses  délicates  recherches  sur  la  température  des  insectes.  Pour  appré- 
cier la  température  propre  du  corps  de  l’animal,  il  traversait,  à l’aide  d’une  de  ses 
aiguilles  (fer  et  cuivre),  le  corps  de  l’animal  vivant,  et,  à l’aide  de  comparaison,  le 
corps  d’un  animal  mort  de  la  même  espèce. 

2 M.  Helmholtz  a aussi  recherché  si  l’action  nerveuse  (centripète  ou  centrifuge)  était 
accompagnée  d’élévation  de  température  ; ses  expériences  lui  ont  constamment  donné 
des  résultats  négatifs. 
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pendant  la  contraction  du  muscle  (volontairement  ou  artificiellement), 
maintenus  immobiles  dans  des  positions  variées,  et  la  contraction  qui 
s’opère  dans  le  muscle  n’est  point  accompagnée  de  mouvements  ; en 
d’autres  termes,  la  force  ou  la  puissance  développée  dans  le  muscle  qui 
se  contracte  est  maintenue  en  équilibre,  pendant  toute  la  durée  de  la 
contraction,  par  une  résistance  qui  n’est  pas  surmontée.  Cette  résistance 
non  surmontée,  ou,  pour  mieux  dire,  équilibrée,  est  tantôt  le  simple  poids 
des  parties,  comme  par  exemple  dans  beaucoup  d’attitudes  fixes  des 
membres  ou  du  tronc  ; tantôt  cette  résistance  équilibrée  consiste  dans 
des  poids  additionnels  ou  simplement  dans  la  contraction  synergique  de 
muscles  opposés,  ce  qui  lait  que  l’action  musculaire  s’exerce  parfois 
avec  une  grande  puissance,  tout  en  n’entraînant  pas  de  mouvement  dans 
les  parties. 

Nous  désignerons  cette  forme  de  contraction  musculaire,  non  suivie 
d’effets  mécaniques  extérieurs,  sous  le  nom  de  contraction  musculaire 
statique. 

2°  Tantôt,  au  contraire,  les  leviers  osseux  sur  lesquels  s’insèrent  les 
muscles  qui  se  contractent  obéissent  à la  puissance  qui  tend  à les  mou- 
voir, et  cette  force  peut  non-seulement  mettre  en  mouvement  les  leviers 
osseux  mobiles  garnis  de  leurs  parties  molles,  mais  encore  soulever  des 
poids  additionnels,  vaincre  ou  surmonter  des  résistances  variées. 

Nous  désignerons  cette  forme  de  contraction  musculaire,  accompa- 
gnée d’effets  mécaniques  extérieurs,  sous  le  nom  de  contraction  muscu- 
laire dynamique. 

Exemple  ; je  suppose  que  l’avant-bras  soit  à demi  fléchi  sur  le  bras, 
nous  pouvons  évidemment  le  maintenir  fixe  et  immobile  dans  cette  posi- 
tion ; si  l’avant-bras  est  libre,  la  contraction  musculaire  est  équilibrée 
par  le  poids  de  l’avant-bras.  On  peut  rendre  cette  contraction  plus  éner- 
gique, et  en  même  temps  la  mesurer  en  chargeant  de  poids  l’avant-bras. 

D’un  autre  côté,  la  contraction  des  muscles  du  bras  peut  être  em- 
ployée à mouvoir  l’avant-bras,  libre  ou  chargé  de  poids,  etc. 

Dans  les  expériences  dont  nous  avons  dernièrement  publié  les  résul- 
tats {Archives  générales  de  médecine,  1861),  nous  avons  examiné  l’action 
musculaire  statique  et  l’action  musculaire  dynamique  sous  le  rapport 
thermique,  c’est-à-dire  que  nous  avons  cherché  à apprécier,  à l’aide 
d’une  méthode  expérimentale  nouvelle  et  aussi  rigoureusement  que  pos- 
sible, les  diverses  quantités  de  chaleur  développées  au  sein  des  muscles 
dans  ces  deux  états  diüerents. 

Nos  premières  expériences  ont  porté  sur  les  grenouilles,  animaux  de 
petit  volume,  faciles  à mettre  en  expérience,  et  doués  d’une  activité  mus- 
culaire énergique,  eu  égard  à leur  taille. 

Dans  ces  expériences,  nous  avons  eu  recours  à un  appareil  thermo- 
électrique. Ces  expériences,  dans  lesquelles  certaines  parties  doivent 
être  mises  en  mouvement,  ne  nous  ont  pas  permis  de  recourir  aux  élé- 
ments thermo-électriques  de  M.  Helmhoitz,  lesquels,  reliant  ensemble 
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les  deux  membres  postérieurs  de  l’animal,  les  rendent  solidaires  l’un  de 
l’autre. 

Nous  nous  sommes  donc  servi,  dans  le  principe,  d’aiguilles  construites 
sur  les  données  de  M.  Becquerel,  c’est-à'dire  d’aiguilles  à soudure 
médiane  (fer  et  cuivre),  tout  en  leur  donnant  plus  d’épaisseur,  car  les 
aiguilles  trop  fines  apportent  au  courant  un  obstacle  qui  diminue  les  dé- 
viations galvanométriques,  de  telle  sorte  que  les  différences  minimes  de 
température  sont  alors  difficiles  à saisir.  Nos  aiguilles,  construites  par 
M.  Duboscq,  avaient  8 centimètres  de  longueur  et  2 millimètres  d’épais- 
seur ; mais,  après  un  certain  nombre  de  tentatives,  nous  avons  été  obligé 
d’y  renoncer,  parce  que,  dans  les  muscles  en  mouvement  dont  nous  cher- 
chions à apprécier  la  température,  ces  aiguilles,  qui  suivent  le  mouve- 
ment des  muscles,  se  déplacent  sans  cesse,  si  bien  que  la  soudure,  glis- 
sant dans  la  plaie,  se  présentait  souvent  au  dehors,  et  tous  les  résultats 
se  trouvaient  renversés . 

Les  aiguilles  à soudure  ’, employées  par  M.  Dutrochet, 

offraient  les  mêmes  inconvénients. 

Dès  lors  nous  avons  fait  construire  de  petits  hameçons  à deux  tiges 
(fer  et  cuivre),  dont  la  soudure  correspond  à l’ardillon  (Voy.  fig.  71). 


c ,c 


Nota.  A la  partie  supérieure  de  cette  figure,  on  voit  : io  une  aiguille  thermo-électrique  (cuivre  et  fer, 
a soudure  médiane;  2»  une  aiguille  thermo-électrique  [cuivre  et  fer),  en  hameçon,  à soudure  terminale. 


Une  fois  introduites  dans  les  muscles,  nos  aiguilles  en  hameçon  ne  sont 
pas  sensiblement  déplacées  dans  les  divers  mouvements  de  l’animal. 

Ces  aiguilles  ont  sur  les  aiguilles  à soudure  médiane  encore  un  autre 
avantage,  c’est  qu’elles  demeurent  à poste  fixe  dans  le  circuit  galvano- 
métrique,  et  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  rompre  le  circuit  à chaque 

1 Les  aiguilles  à soudure  termino-latérale  sont  composées  de  deux  métaux,  cuivre  et 
fer  : mais  les  deux  pièces,  au  lieu  d’étre  soudées  par  leur  partie  moyenne,  le  sont  à 
l’une  de  leurs  extrémités.  C’est  cette  extrémité- soudure  qui,  affilée  en  pointe,  est  en- 
foncée dans  les  tissus. 


CIIAP.  V.  CHALEUR  ANIMALE. 


469 


expérience  (pour  introduireles  aiguilles  clans  les  parties),  et  de  le  rétablir 
ensuite.  Le  circuit  est  toujours  fermé;  c’est  ce  qu’on  concevra  facile- 
ment en  jetant  les  yeux  sur  la  grenouille  en  expérience  représentée  dans 
la  figure  71. 

Je  me  bornerai  à indiquer  ici  le  procédé  d’expérience  le  plus  démons- 
tratif ; il  consiste  à solliciter  les  deux  modes  de  contraction  simultané- 
ment ?,m  le  même  animal.  La  grenouille  n’est  soumise  à aucune  mutila- 
tion; elle  est  fixée  solidement  par  les  deux  membres  antérieurs.  L’un  des 
membres  postérieurs  est  maintenu  fixé  dans  l’extensiop,  tandis  que 
l’autre  est  libre,  et  peut  mouvoir  un  poids  léger.  Les  hameçons  thermo- 
électriques, faisant  partie  du  circuit  galvanométrique,  sont  introduits 
dans  chaque  mollet  (Voy.  fig.  71). 

La  contraction  musculaire  des  deux  membres  postérieurs  est  sollicitée 
par  le  courant  d’une  pile,  de  la  même  manière  que  précédemment. 
L’aiguille  du  galvanomètre  accuse  ici  d’une  manière  directe  l’excès  de 
l’une  des  températures  sur  l’autre,  et  cet  excès  est  en  faveur  du  membre 
fixé,  c’est-à-dire  que  la  température  s’élève  plus  dans  le  membre  qui 
se  contracte  étant  fixé  que  dans  celui  qui  peut  mouvoir  et  soulever  un 
poids. 

Mais,  en  examinant  avec  attention  les  données  de  ces  expériences,  il 
est  facile  de  se  rendre  compte  de  l’impossibilité  d’apprécier  ainsi  la  vé- 
ritable valeur  relative  des  quantités  de  chaleur  produites  dans  les  deux 
états  de  contraction  des  muscles.  Il  se  peut,  en  effet,  que  sur  les  gre- 
nouilles mises  en  expérience,  et  quoique  la  source  d’excitation  fût  la 
même,  la  contraction  du  membre  fixé  fût  parfois  plus  énergique  que 
celle  du  membre  chargé  d’un  poids,  la  grenouille  proportionnant,  en 
quelque  sorte,  l’énergie  de  la  contraction  musculaire  à la  résistance  à 
vaincre.  En  second  lieu,  et  c’est  là  surtout  ce  qui  ne  permet  pas  de  tirer 
de  ces  expériences  des  résultats  précis,  le  phénomène  du  poids  qui 
monte  et  qui  descend  détermine  dans  le  muscle  qui  le  soulève  et  qui  le 
soutient  à la  descente,  des  actions  complexes  dont  il  est  impossible  de  te- 
nir compte  avec  les  animaux,  et  qu’il  n’est  possible  d’apprécier  que  sur 
l’homme. 

On  peut,  ainsi  que  l’ont  fait  MM.  Becquerel  et  Breschet  dans  leurs 
expériences,  introduire  des  aiguilles  thermo-électriques  dans  les  mus- 
cles de  l’homme;  mais,  si  ce  genre  d’expérience  peut  être  tenté  par 
hasard  b il  n’est  réellement  pas  pratique  quand  il  s’agit  de  répéter  les 
expériences  un  grand  nombre  de  fois.  Cette  introduction,  assez  difficile 
par  elle-même,  peut  n’être  pas  sans  danger,  et  nous  ne  pouvions  évidem- 
ment pas  l’essayer  avec  nos  hameçons  thermo-électriques,  qui  ne  sau- 
raient être  retirés  des  tissus  sans  de  profondes  dilacérations. 

Dès  lors,  nous  nous  sommes  demandé  si  la  température  des  muscles 

‘ al.  Becquerel  a répété  trois  fois  cette  expérience,  en  introduisant  son  aiguille  à an- 
dure  médiane  dans  le  muscle  biceps  brachial.  M.  Becquerel  fils  et  M.  Burguières,  an- 
cien médecin  sanitaire  en  Égypte,  se  sont  prêtés  à l’expérience. 
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ne  pouvaitôtre  appréciée  que  dans  leur  épaisseur;  s'il  n’était  pas  possible 
de  la  constater  à leur  surface,  ou  môme  au  travers  de  la  peau,  surtout 
quand  celle-ci  est  fine  et  peu  ou  point  doublée  de  graisse.  Or,  en  appli- 
quant sur  la  peau,  à la  surface  du  biceps  brachial,  au  niveau  de  sa  région 
moyenne,  un  thermomètre  dont  le  réservoir  était  engagé  sous  les  vôte- 
ments,  et  maintenu  par  une  bande  épaisse  de  laine  enroulée  autour  du 
bras,  nous  avons  constaté  que  ce  thermomètre  peut  accuser,  au  bout  de 
quelques  minutes,  des  élévations  de  température  de  1 et  même  de  2 de- 
grés centigrades,  lorsqu’on  contracte  énergiquement  ce  muscle  ; nous 
nous  sommes  dès  lors  trouvé  en  possession  d’une  méthode  qui  nous  a 
permis  de  faire  un  grand  nombre  d’expériences  dans  les  conditions  les 
plus  variées. 

On  comprendra  aisément  l’avantage  qu’il  y a à expérimenter  sur 
l’homme.  Dans  les  expériences  sur  les  animaux,  en  effet,  la  contraction, 
suscitée  dans  les  muscles  par  l’application  d’un  excitant,  peut  à tout  in- 
stant être  troublée  ou  compliquée  par  des  contractions  volontaires^  sur 
lesquelles  nous  n’avons  pas  de  prise.  En  outre,  dans  les  expériences  sur 
les  animaux,  l’excitant  de  la  contraction  musculaire  est  nécessairement 
le  courant  d’une  pile  ou  celui  d’une  bobine  d’induction;  dans  les  expé- 
riences sur  l’homme,  au  contraire,  le  principe  d’activité,  c’est  la  volonté 
elle-même,  c’est-à-dire  l’excitant  par  excellence  de  la  contraction,  et  en 
même  temps  le  plus  délicat.  Chez  l’homme,  l’intensité  de  l’action  muscu- 
laire peut  être  directement  et  rigoureusement  mesurée  par  la  quantité 
connue  des  résistances,  c’est-à-dire  par  des  poids;  elle  peut  être  graduée, 
accélérée,  retardée,  etc. 

Les  thermomètres  dont  nous  nous  servons  dans  nos  recherches  ont  été 
construits  de  telle  sorte  que  l’échelle  de  leurs  excursions  est  comprise 
entre  + 31°  et  37°  centigrades.  Chaque  degré  présente  50  divisions. 
La  contraction  musculaire  étant  capable,  suivant  son  énergie  et  sa  durée, 
d’élever  la  température  du  muscle  (prise  à la  surface  de  la  peau)  de  60, 
de  80,  ou  même  de  100  divisions  de  nos  thermomètres,  l’étendue  de  ces 
excursions  fournit  un  champ  suffisamment  vaste  à nos  expériences  de 
comparaison. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  se  composent  toutes  de 
deux  parties  constituant  les  deux  termes  de  comparaison  entre  l’état 
statique  et  l’état  dynamique  de  la  contraction  musculaire.  Notre  mé- 
thode consiste  à tenir  en  équilibre,  dans  une  expérience,  et  dans  l’autre 
à mouvoir,  avec  des  vitesses  variées,  et  suivant  des  procédés  particuliers, 
des  poids  égaux,  à l’aide  de  l’avant-bras  fléchi  sur  le  bras,  en  tenant 
compte  du  temps  écoulé  à l’aide  d’un  chronomètre  à secondes  L 

S’agit-il  d’une  expérience  dynamique!  l’équilibre  de  température  étant 
obtenu  dans  le  bras  entouré  de  sa  bande  et  pourvu  de  son  thermomètre, 

1 II  est  un  certain  nombre  de  conditions  dont  la  rigoureuse  observation  est  indispen- 
sable. Nous  renvoyons  le  lecteur  à notre  mémoire  original.  (Voyez  l’indication  biblio- 
graphique à la  fin  du  chapitre.) 
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l’expérimentateur  se  place  sur  la  chaise  d’expérience,  saisit  avec  sa  main 
droite  la  manette  D,  et  avec  sa  main  gauche  la  manette  G,  ainsi  que  le 
représente  la  figure  72.  La  température  de  départ  étant  notée  et  le  mé- 
tronome mis  en  marche,  un  aide  enlève  la  cale  d qui  supporte  le  poids  P; 


H,  R',  poulies.  Celle  figure  représente  les  manettes  en 

J,  thermomètre  engagé  jusque  sur  la  peau,  au  travers  partie  cachées  par  les  mains  de  l’expérimen- 
des  vêtements.  Le  bras  est  en  outre  recouvert  tateur  dans  la  figure  72. 
d’une  bande  épaisse  de  laine.  G,  manette  du  côté  gauche. 

P,  poids.  D,  manette  du  côté  droit. 

d,  cale.  V,  index  à l’aide  duquel  l’cxpérimenta- 

smi,  échelle  graduée  à laquelle  sont  rapportés  les  mou-  teur  gradué  le  mouvement  du  bras, 

vements  du  bras.  Le  point  m correspond  à la 
flexion  à angle  droit  de  l’avant-bras  sur  le  bras. 

A,  métronome,  ou  chronomètre  sonore. 


celte  cale  est  d’une  hauteur  telle,  qu’au  moment  où  la  main  saisit  la 
manette  D,  l’index  V de  cette  manette  correspond  au  point  ï de  la  règle 
graduée.  Alors  l’expérimentateur  soulève  le  poids  P en  lui  faisant  par- 
courir une  excursion  de  16  centimètres,  mesurée  sur  la  règle  graduée 
(que  l’expérimentateur  ne  perd  pas  des  yeux),  entre  les  points  z et  s. 
Aussitôt  que  l’index  est  arrivé  en  s,  la  main  gauche,  qui  était  restée 
inactive,  soutient  alors  le  poids  à la  descente,  de  manière  que  le  bras 
droit  s’abaisse  à vide,  tout  en  conservant  sa  position.  Quand  l’index  de  la 
manette  D est  revenu  au  point  i,  le  bras  droit  redevient  actif,  et  soulève 
de  nouveau  le  poids  P de  i en  s,  et  ainsi  de  suite,  pendant  un  intervalle 
de  temps  de  cinq  minutes.  L’expérimentateur  compte  avec  le  plus  grand 
soin  le  nombre  des  mouvements  de  montée  et  de  descente  du  poids,  et  il 
leur  donne  une  constante  régularité  en  les  harmonisant,  à l’aide  de  l’o- 
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reille,  avec  les  battements  du  métronome  puisTexpérimentateur  se 
replace  dans  le  repos,  et  il  attend  que  Texcursion  thermométrique  soit 
achevée. 

Pendant  un  intervalle  de  temps  de  cinq  minutes,  la  main  droite  a donc 
soulevé  un  poids  d’une  certaine  hauteur,  puis  elle  l’a  abandonné  (tandis 
que  la  main  gauche  le  soutenait  à la  descente),  puis  elle  l’a  repris,  à 
la  partie  inférieure  de  sa  course,  pour  le  remonter  encore,  et  ainsi  de 
suite,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  que  la  puissance  musculaire  du 
bras  droit  a été  employée  à monter  un  certain  nombre  de  fois  le  môme 
poids,  sans  avoir  à le  soutenir  à la  descente,  et  avec  des  intervalles  régu- 
liers et  égaux  d’activité  et  d’inaction. 

Dans  l’expérience  statique  correspondante  (qui,  pour  être  comparable, 
doit  être  intermittente  aussi),  le  poids  est  maintenu  en  équilibre  par  la 
contraction  musculaire  dans  la  position  correspondante  au  pointmoyen  m 
(Voy.  fig.  72),  et  avec  des  intervalles  égaux  et  réguliers  d’inaction,  me- 
surés par  le  chronomètre,  le  tout  pendant  une  durée  de  cinq  minutes. 

Le  procédé  d’expérience  que  nous  venons  d’esquisser  brièvement  con- 
siste donc,  en  définitive,  à déterminer  dans  les  muscles  de  la  région 
antérieure  du  bras  une  contraction  de  commune  mesure,  pendant  le 
même  temps,  avec  ou  sans  travail  mécanique  extérieur. 

Ces  expériences  établissent  nettement  ce  fait  : lorsque  la  contraction 
musculaire  exécute  un  travail  mécanique,  il  se  produit  dans  le  muscle 
une  quantité  de  chaleur  plus  faible  que  lorsqu’une  contraction  de  même 
mesure  n’est  point  accompagnée  d’effets  mécaniques  extérieurs. 

D’autres  expériences  ont  été  faites  à l’aide  d’un  poids  libre  soutenu 
dans  la  main  à l’aide  d’une  manette  (Voy.  fig.  74);  elles  ont  consisté  à 
maintenir  en  équilibre,  non  plus  d’une  manière  intermittente,  mais  àêune 
manière  continue  et  pendant  un  certain  laps  de  temps  (cinq  minutes),  un 
certain  poids.  Les  expériences  de  comparaison  ont  consisté  à exécuter 
avec  l’avant-bras,  chargé  du  même  poids,  et  pendant  le  même  temps,  un 
mouvement  de  va-et-vient.  Dans  ce  mouvement  de  va-et-vient,  la  main 
n’abandonne  le  poids  à aucun  moment  de  l’expérience;  elle  ne  descend 
pas  à vide,  comme  dans  les  expériences  précédentes,  mais  elle  soulève  ce 
poids  à la  montée  et  elle  le  soutient  à la  descente. 

Lorsque  l’expérimentateur  veut  procéder  à une  expérience  d’équilibre, 
il  se  place  sur  la  chaise  d’expérience,  en  tenant  compte  des  précautions 
indiquées  ; il  engage  sa  main  sous  la  manette,  tandis  qu’un  aide  enlève 
la  cale  d (Voy.  fig.  74)  ; puis  il  soutient  le  poids  P pendant  cinq  minutes 
consécutives,  comptées  par  le  métronome. 

1 Ces  mouvements  de  descente  et  de  montée  peuvent  être  exécutés,  soit  rapidement, 
soit  lentement.  On  peut,  par  exemple,  les  faire  coïncider  avec  la  seconde  ; on  peut,  si 
l’on  veut,  et  en  réglant  autrement  le  métronome,  exécuter  un  mouvement  de  montée 
qui  dure  deux  secondes,  et  un  de  descente  qui  dure  le  même  temps,  etc.  Mais  il  im- 
porte, quel  que  soit  le  mode  d’expérience  auquel  on  s’arrête,  que  les  temps  à'activité  et 
d’inaclivité  soient  égaux  entre  eux,  afin  que  les  expériences  soient  comparables  entre 
elles. 
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L’expérimentateur,  les  yeux  fixés  sur  la  règle  divisée,  maintient  l’index 
de  la  manette  en  regardant  du  point  m,  de  manière  que  la  flexion  à angle 
droit  de  l’avant-bras  sur  le  bras  reste  la  môme  pendant  toute  la  durée 
de  l’expérience.  Au  bout  de  cinq  minutes,  l’aide  replace  la  cale  d,  et 
l’expérimentateur  passe  sur  le  fau- 
teuil de  repos,  pour  attendre  l’ex- 
cursion finale  du  tbermomètrc 
d’expérience. 

Pour  procéder  à l’expérience 
dynamique  de  comparaison,  l’ex- 
périmentateur, après  avoir  pris 
place  sur  la  chaise  d’expérience 
et  fait  enlever  la  cale  d,  imprime  à 
la  main  chargée  du  même  poids, 
pendant  cinq  minutes  consécuti- 
ves, une  suite  de  mouvements  d’é- 
lévation de  i en  s,  et  de  mouve- 
ments des  en  i,  c’est-à-dire  une 
succession  de  mouvements  de  bas 
en  haut  et  de  haut  en  bas. 

Ce  qui  ressort  clairement  de  ces 
dernières  expériences,  c’est  que  la  chaleur  développée  dans  les  muscles 
et  perçue  par  le  thermomètre  d’épreuve  a été  la  même,  soit  que  le  bras 
restât  en  équilibre  de  contraction,  soit  qu’il  fût  animé  de  mouvements. 

Dans  le  mode  d’expériences  mis  ici  en  usage,  il  s’est  donc  produit 
dans  les  muscles  des  quantités  égales  de  chaleur.  Au  premier  abord,  les 
résultats  de  cette  seconde  série  d’expériences  paraissent  en  contradic- 
tion avec  ceux  de  la  première  série  ; mais,  pour  peu  qu’on  y réfléchisse 
un  instant,  il  est  facile  de  se  convaincre  qu’ils  en  sont  au  contraire  la 
confirmation  la  plus  décisive,  et  qu’ils  constituent,  par  une  autre  voie, 
une  démonstration  non  moins  claire  du  principe  précédemment  établi  ; 
c’est  ce  qu’il  nous  sera  aisé  de  faire  comprendre  en  peu  de  mots. 

Si,  d’un  coté,  la  montée  du  poids,  pendant  deux  minutes  et  demie,  a 
tendu  à diminuer  la  température  musculaire  dans  la  proportion  du  tra- 
? vail  mécanique  produit  ; d’un  autre  côté,  la  descente  du  même  poids 
i]  (descente  qui  n’est  pas  libre,  soutenue  qu’elle  est  par  le  muscle  con- 
il  tracté)  détermine  dans  les  muscles  un  effet  précisément  opposé,  qui  tend 
j'  à augmenter  la  température  musculaire  suivant  une  proportion  équiva- 
H lente'  à la  destruction  d’une  quantité  égale  de  travail  mécanique.  D’un 
Itl  côté,  il  y a tendance  à l’élévation  de  la  température,  de  l’autre,  il  y a 
tendance  à l’abaissement  ; ces  deux  efi'ets,  mesurés  par  le  même  poids, 
Il  se  compensent  ; on  doit  avoir,  et  on  a en  effet,  dans  l’expérience  de 
w mouvement,  une  température  égale  à celle  de  l’expérience  d’équilibre, 
i!  On  peut  exprimer  plus  brièvement  ce  qui  se  passe  ici,  en  disant  que, 

I pendant  la  moitié  de  la  durée  de  l’expérience  qui  correspond  à l’éléva- 
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lion  du  poids,  le  travail  mécanique  extérieur  est  positif,  et  que  pendant 
l’autre  moitié  (correspondant  à la  descente  du  poids)  le  travail  mécani- 
que extérieur  est  négatif.  Ces  deux  valeurs,  étant  égales,  se  détruisent  et 
le  travail  utile  est  égal  à 0,  c’est-à-dire  qu’il  est  nul. 

En  résumé,  cette  seconde  série  d’expériences  prouve  que  le  mouve- 
ment de  va-et-vient,  exécuté  suivant  le  procédé  indiqué,  produit  suc- 
cessivement un  travail  mécanique  positif  et  un  travail  mécanique  néga- 
tif qui  s’annulent  ; de  telle  sorte  que  la  contraction  de  mouvement 
équivaut  ici  à la  contraction  d’équilibre,  et  que  ces  deux  modes  de  con- 
traction (étant  d’ailleurs  d’égale  mesure,  puisque  le  poids  est  le  même) 
développent  des  quantités  égales  de  chaleur. 

Des  expériences  qui  précèdent  et  d’autres  encore,  dans  le  détail  des- 
quelles nous  ne  pouvons  entrer  ici,  il  résulte  qu’en  se  plaçant  dans  de 
bonnes  conditions  d’expériences,  on  peut  constater  sur  les  muscles  de 
l’homme  que  la  quantité  de  chaleur  développée  par  la  contraction  est 
plus  grande  quand  le  muscle  exerce  une  contraction  statique,  c’est-à- 
dire  non  accompagnée  de  travail  mécanique,  que  lorsque  cette  contrac- 
tion produit  un  travail  mécanique  utile.  La  quantité  de  chaleur  qui 
disparaît  du  muscle,  quand  il  produit  un  travail  mécanique  extérieur, 
correspond  à l’effet  mécanique  produit. 

La  contraction  musculaire  ne  doit  donc  pas  être  envisagée  (au  point 
de  vue  de  la  production  de  chaleur)  comme  on  l’a  fait  jusqu’ici  en  phy- 
siologie. Il  n’y  a que  cette  partie  de  l’action  musculaire  non  utilisée  sous 
forme  de  travail  mécanique  extérieur  qui  apparaisse  sous  forme  de  cha- 
leur, en  d’autres  termes,  la  chaleur  musculaire  n’est  que  complémen- 
taire du  travail  mécanique  utile  produit  par  la  contraction. 

Les  effets  de  la  contraction  musculaire,  c’est-à-dire  la  chaleur  muscu- 
laire et  le  travail  mécanique  extérieur,  sont  ensemble  les  expressions  des 
métamorphoses  chimiques  dont  le  muscle  est  le  théâtre. 

Les  faits  que  nous  signalons  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  dans 
les  divers  calculs  relatifs  à la  production  de  la  chaleur  animale.  Le  do- 
sage exact  des  produits  définitifs  de  la  nutrition,  c’est-à-dire  des  produits 
exhalés  (acide  carbonique,  vapeur  d’eau)  et  séerétés  (urée,  acide  urique, 
principes  biliaires  des  excréments,  sécrétions  cutanées),  ne  saurait  suf- 
fire, tout  en  tenant  compte  des  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de 
l’hydrogène,  et  même  en  supposant  connues  les  quantités  de  chaleur 
développées  dans  la  formation  des  autres  produits,  ne  sauMit  suffire, 
dis-je,  pour  établir  sur  des  bases  positives  le  calcul  relatif  aux  quantités 
de  chaleur  produites  en  un  temps  donné  ; le  travail  moléculaire  d’oxy- 
dation dont  les  muscles  sont  le  siège  pouvant  se  traduire  par  des  quan- 
tités de  chaleur  variables  suivant  le  jeu  de  l’appareil  musculaire  i. 

1 De  ses  recherches  sur  les  métamorphoses  organiques  (voyez  chapitre  Nutrition). 
M.  Frankland  tire  cette  conclusion,  que  la  graisse  et  l’amidon  brûlent  dans  le  sang 
lui-même,  et  qu’elles  produisent,  par  leur  combustion,  soit  de  la  chaleur, soit  du  travail. 

Les  substances  azotées,  par  leurs  métamorphoses,  peuvent  aussi  devenir  des  sources 
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Tous  ceux  auxquels  l’étude  des  sciences  physiques  est  familière  com- 
prendront, sans  qu’il  soit  besoin  d’insister,  l’importance  des  faits  sur  les- 
quels nous  venons  d’appeler  l’attention  : il  s’agit  en  effet  de  la  transfor- 
mation et  de  la  corrélation  des  forces,  l’ime  des  plus  grandes  questions 
de  la  science  moderne,  et  ces  faits  rattachent  l’animal  par  un  nouvel 
anneau  à l’ensemble  de  l’univers  L 

de  force,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu’elies  ont  en  outre  la  propriété  de  devenir  tem- 
porairement la  substance  même  du  muscle. 

La  production  de  la  chaleur  et  la  production  du  travail  musculaire  sont  pour  ainsi 
dire  inséparables.  D’après  les  vues  de  M.  Frankland,  qui  est  venu  tout  récemment  ajou- 
ter à notre  travail  le  poids  de  ses  belles  rechercbes,  le  sang  contiendrait  à la  fois  et  la 
matière  combustible  et  le  comburant  (l’oxygène).  Mais  ces  deux  substances  (le  combus- 
tible et  le  comburant)  n’agiraient  l’une  sur  l’autre  dans  l’épaisseur  même  du  muscle 
que  quand  celui-ci  passe  de  l’état  de  repos  à l’état  d’activité,  c’est-à-dire  quand  le  nerf 
moteur  commande  l’oxydation  dans  le  sang  du  muscle.  C’était  là  aussi,  à peu  près,  la 
conclusion  générale  des  recherches  de  MM.  Fick  et  Wislicenus,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  lieu  de  la  combustion.  M.  Frankland  a particulièrement  insisté  sur  ce  point 
que  les  oxydations  organiques  du  mouvement  ne  commencent  dans  le  muscle  que  sous 
l'influence  des  nerfs  moteurs,  et  que  c’est  par  une  sorte  de  polarisation  que  l’oxygène 
devient  en  ce  moment  actif  sur  les  matières  qui  l’avoisinent.  M . Ranke  avait  émis  de 
son  côté  une  opinion  analogue.  En  somme,  suivant  celte  manière  de  voir,  les  globules 
du  sang  apportent  l’oxygène,  les  nerfs  l’excitation,  et  le  travail  chimique  de  la  nutrition 
qui  était  chaleur  devient  mouvement. 

Au  reste,  que  l’oxydation  d’où  dérive  immédiatement,  soit  la  chaleur,  soit  le  mouve- 
1 ment  dans  le  muscle,  que  cette  oxydation  ait  lieu  dans  les  vaisseaux  du  muscle  ou  dans 

I le  tissu  musculaire,  il  est  bien  certain,  ainsi  que  l’a  justement  fait  observer  M.  Playfair, 

I que  ces  oxydations  qui  fournissent  la  chaleur  et  la  puissance  musculaire  ont  lieu 

I en  déflnitive  aussi  bien  sur  les  matières  albumino'ides  que  sur  les  aliments  hydrocar- 

1 bonés. 

Des  chiens  exclusivement  nourris  pendant  des  mois  entiers  avec  de  la  chair  complé- 
l tement  privée  de  graisse  jouissent  de  toute  leur  puissance  musculaire. 

i Depuis  la  publication  de  nos  recherches,  quelques  faits  du  même  ordre  et  qui  se  rat- 
! tachent  à la  même  cause,  ont  été  observés.  M.  Lecoq  a noté  que  les  sphinx  que  nous 

I voyons  le  soir  se  maintenir  immobiles  au-dessus  des  fleurs  dont  ils  pompent  le  suc,  à 

I l'aide  d’un  mouvement  extrêmement  rapide  des  ailes,  acquièrent  en  ce  moment  une 

k température  générale  très-supérieure  à leur  température  de  repos.  M.  Lecoq  a vu  dans 

j-  ces  conditions  la  chaleur  du  corps  de  ces  insectes  s’élever  jusqu’à  40“.  La  contraction 

i musculaire  exagérée  et  rapide  des  sphinx  ressemble  à une  sorte  de  contraction  téta- 

' nique  ; elle  appartient  évidemment  à cet  ordre  de  contractions  que  nous  avons  désigné 

sous  le  nom  <[q  contraction  musculaire  statique.  L’animal  en  effet  est  immobile;  toute  la 
I force  dépensée  par  le  système  musculaire  est  employée  à maintenir  le  corps  en  e'quili- 

f bre,  et  à lutter  contre  la  pesanteur  qûi  tend  à l’entraîner  par  en  bas.  Le  corps  tout  en- 

f lier  de  l’animal  agit  pour  se  soutenir  lui-même,  par  les  contractions  des  muscles,  de  la 
1 même  manière  que  le  bras  qui,  dans  nos  expériences,  soutient  un  poids  en  équilibre. 

M.  Wunderlich  a observé,  en  18G1,  que  peu  avant  la  mort  par  le  tétanos.,  la  tempéra- 

ure  du  corps  s’était  élevée  chez  un  malade  à 45®, .3,  et  chez  un  autre  à 42®, 4.  M.  Ley- 
[ den  (en  1863)  a vu  que  la  température  va  s’élevant  sans  cesse  pendant  les  contractions 

I du  tétanos.  Dans  un  cas  elle  était,  20  minutes  avant  la  mort,  de  43®,9  sous  l’aisselle  et 

1 de  44®, 4 dans  le  rectum.  Dans  un  autre  cas  elle  était  de  42®, 8 immédiatement  avant  la 

I mort;  elle  continua  à s’élever  (c’est-à-dire  à se  répandre  des  muscles  vers  les  autres 

I parties)  après  la  mort.  En  effet  sept  minutes  après  la  mort  elle  était  montée  à 44®, 2; 

I onze  minutes  après,  elle  était  de  44®, 5 ; enfin  elle  était  de  44®, 6 au  bout  de  quinze  mi- 
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§ 166. 

I>e  la  «luantité  tic  chaleur  produite  en  un  temps  tlonné.  — On  a 

souvent  calculé  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l’homme  en  l’espace 
de  vingt-quatre  heures.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  toutes  les  évaluations 
proposées  à cet  égard  sont  des  moyennes  plus  ou  moins  approximatives  ; 
elles  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être  actuellement,  absolument  rigou- 
reuses. Les  chiffres  obtenus  reposent  tous,  en  effet,  seulement  sur  les 
quantités  d’acide  carbonique  et  d’eau  produites  par  l’oxygène  inspiré. 
En  outre,  le  calcul  est  établi  sur  la  quantité  de  chaleur  qui  résulterait 
de  la  combustion  directe  d’une  quantité  de  charbon  et  d’hydrogène  équi- 
valente à celle  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau  produits.  Quoi  qu’il  en 
soit,  la  chaleur  ainsi  calculée  étant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  assez 
rapprochée  de  la  chaleur  réelle,  il  n’est  pas  sans  intérêt  de  fixer  les  idées 
par  quelques  chiffres. 

On  peut  admettre  (en  tenant  compte  des  évaluations  de  MM.  Brunner, 
Valentin,  Gavarret,  Dumas,  Scharling,  Vierordt,  etc.)  que  l’homme  rend, 
en  moyenne,  par  heure,  une  quantité  d’acide  carbonique  équivalente 
en  poids  à 38  grammes.  Ces  38  grammes  d’acide  carbonique  renferment 
10  grammes  de  carbone  environ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  ils  cor- 
respondent à 10  grammes  de  carbone  brûlé.  D’un  autre  côté,  pour  38 
grammes  d’acide  carbonique  produit,  l’homme  introduit  33  grammes 
d’oxygène  dans  ses  poumons.  De  ces  33  grammes  d’oxygène,  il  y a,  en 
nombres  ronds,  28  grammes  utilisés  à la  combustion  de  10  grammes  de 
carbone.  En  supposant  que  l’excédant  d’oxygène  est  tout  entier  employé 
à brûler  de  l’hydrogène  pour  former  de  l’eau,  il  y a dans  le  même  temps 
0®‘',6  d’hydrogène  brûlé.  U y a donc,  en  vingt-quatre  heures,  240  grammes 
de  charbon  brûlé  et  13  grammes  d’hydrogène  brûlé.  Or,  il  est  facile, 
d’après  cela,  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  produite  par  cette  double- 
combustion  dans  le  corps  humain. 

1 gramme  de  charbon  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  ca- 
pable d’élever  de  1 degré  de  température  8’‘‘*,08  d’eau.  1 gramme  d’hy- 
drogène qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  capable  d’élever  de 
1 degré  34'^'*, 3 d’eau.  En  désignant  sous  le  nom  de  calorie  ou  sous  celui 
d'unité  de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1 degré 
de  température  1 kilogramme  d’eau,  il  s’ensuit  que  1 gramme  de  char- 
bon dégage,  en  brûlant,  8'®'“"®%08,  et  \ -gramme  d’hydrogène  34caiories,3. 

Donc  240  grammes  de  charbon  produiront,  en  brûlant,  1940  calories, 
et  13  grammes  d’hydrogène  donneront  318  calories;  au  total,  2438  ca- 
nules. Elle  resta  stationnaire  quelques  instants  à ce  point  maximum,  puis  elle  disparut 
peu  à peu  suivant  les  lois  du  refroidissement.  M.  Ferber  (également  en  18G3)  a publié 
la  relation  d’un  cas  de  tétanos  ; la  température  s’était  élevée  avant  la  mort  à 43°, 2. 

Les  contractions  du  tétanos  sont  des  contractions,  O-araïf  ; l’action  des 
muscles  antagonistes  se  détruisant  réciproquement.  Ces  contractions  offrent  un  des 
exemples  les  plus  saillants  de  ce  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  contraction 
musculaire  statique  (Voyez  aussi  plus  loin,  § 237). 
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lories  ou  unités  de  chaleur,  ou,  en  nombres  ronds,  2500.  Ce  qui  revient 
à dire  que  la  chaleur  produite  par  l’homme,  en  l’espace  de  vingt-quatre 
heures,  serait  capable  d’élever  de  1 degré  de  température  2500  kilo- 
grammes d’eau;  ou  encore,  qu’elle  serait  capable  d’élever  à la  tempéra- 
ture de  l’eau  bouillante  25  kilogrammes  d’eau  à 0®. 

L’homme  possède  une  température  à peu  près  constante.  Les  2500  ca- 
lories qu’il  produit,  en  moyenne,  par  les  oxydations  intérieures,  ne  s’ac- 
cumulent donc  point  en  lui,  mais  se  dissipent  au  dehors,  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  production,  de  telle  manière  que  sa  température  reste  à 
peu  près  stationnaire. 

Le  mode  suivant  lequel  l’homme  perd  incessamment  la  chaleur  qu’il 
produit  est  multiple.  En  premier  lieu,  comme  tous  les  corps  chauds,  il  a 
de  la  tendance  à se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu 
ambiant,  il  perd  donc  par  rayonnement  ; en  second  lieu,  le  corps,  étant 
au  contact  d’un  milieu  généralement  moins  chaud  que  lui,  perd  aussi 
par  le  contact  ; en  troisième  lieu,  V évaporation  à -f-  37®,  qui  se  fait  con- 
stamment à la  surface  de  la  peau  et  des  poumons,  lui  enlève  aussi  de  la 
chaleur;  en  dernier  lieu,  les  aliments,  les  boissons  surtout,  et  aussi  l’air 
qu’il  respire,  possédant  généralement  une  température  inférieure  à celle 
du  corps,  il  perd  encore  de  sa  chaleur  en  les  échaulfant. 

Quelle  est  la  part  de  ces  pertes  diverses,  pour  dissiper  les  2500  calo- 
I ries  produites  en  vingt -quatre  heures?  On  calcule  qu’en  moyenne,  l’éva- 
: poration  de  l'^“,5  d’eau  par  la  voie  pulmonaire  et  cutanée  fait  perdre  à 
L l’homme  775  calories.  Les  aliments,  les  boissons  et  l’air  expiré  lui  en  en- 
r lèvent  à peu  près  126.  Il  reste  donc  environ  1600  calories  qu’il  perd  par 
, rayonnement  et  par  contact.  Mais  ce  sont  là  des  appréciations  moyennes. 
Il  faut  supposer  que  l’air  n’est  point  saturé  d’humidité,  que  la  tempéra- 
ture de  l’atmosphère  n’est  ni  trop  basse  ni  trop  élevée,  mais  d’environ 
• -|-  20°.  Nous  allons  voir,  dans  un  instant,  que  les  conditions  extérieures 
I ont  une  influence  décisive  sur  la  valeur  de  ces  diverses  causes  de  refroi- 
: dissement,  et  qu’elles  peuvent  varier  et  se  suppléer  l’une  l’autre  dans 
des  limites  assez  étendues. 

' Toutes  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  l’acide  carbonique 
1 exhalé  en  un  temps  donné,  et,  par  conséquent  aussi,  les  proportions 
d’oxygène  introduites  dans  l’organisme  (§  139),  font  osciller  la  quantité 
de  chaleur  produite.  La  nature  et  la  proportion  des  aliments,  lesquels 
( fournissent  les  matériaux  de  la  combustion,  ont,  sous  ce  rapport,  une 
influence  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté.  C’est  pour  la  môme  raison 
I que  la  température  de  l’homme  éprouve,  dans  le  cours  de  vingt-quatre 

{heures,  des  maximaetdes  minima  qui  correspondent  tout  à la  fois,  non- 
seulement  à l’influence  du  jour  et  de  la-nuit,  mais  aussi  à celle  du  repas. 
) M.  Gierse,  qui  a pris,  à cet  égard,  les  températures  sous  la  langue,  a ob- 
i>  servé  que  le  matin,  avant  déjeuner,  la  température  étant,  dans  ce  point. 
Me  36°, 8,  elle  monte  à 37°, 1 après  déjeuner.  La  température  prise  au 
I même  point  étant  de  37°, 1,  dans  l’après-midi  et  avant  le  dîner,  elle 
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est  de  -}-  37°, O après  le  dîner;  puis  elle  s’abaisse  peu  à peu,  pendant  la 
nuit,  jusqu’il  3G°,8.  Les  recherches  plus  récentes  de  M.  W.  Ogle  l’ont 
conduit  à des  résultats  identiques. 

Les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson,  loir,  chauve-souris,  etc.), 
qui,  pendant  la  torpeur  hibernale,  ne  prennent  point  de  nourriture, 
consomment  une  très-faible  quantité  d’oxygène  dans  le  même  temps, 
ainsi  que  Spallanzani  l’a  prouvé  le  premier  ^ et  que  beaucoup  d’autres 
observateurs  l’ont  constaté  depuis.  Lorsque  le  sommeil  est  complet,  la 
respiration  est  singulièrement  amoindrie.  Ces  animaux  peuvent  vivre 
dans  ces  conditions  4,  5 et  8 heures  dans  l’acide  carbonique  pur.  La  cir- 
culation est  aussi  très-ralentie.  La  marmotte  qui,  à l’état  de  réveil,  pen- 
dant l’été,  a de  90  à 100  pulsations  du  cœur  par  minute,  n’en  a plus 
que  8 ou  10  pendant  le  même  temps,  lorsqu’elle  est  plongée  dans  le 
sommeil  hibernal.  La  température  des  animaux  hibernants  s’abaisse 
avec  les  combustions  de  nutrition  2.  L’animal,  produisant  peu  de  chaleur 
pendant  le  sommeil  hibernal,  a une  grande  ressemblance  avec  les  ani- 
maux à sang  froid,  et  son  corps  a,  en  eflet,  une  grande  tendance  à se 
mettre  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant. 

Voici,  d’après  M.  Valentin,  la  décroissance  de  la  température  sur  une 
marmotte  qui  s’endort  du  sommeil  d’hiver. 


TEMPERATURE 

EXTÉRJEÜKE. 

ÉTAT 

DE  l'aNIIUAL. 

TEMPÉRATURE 

de 

L ' A IS  I Al  A L. 

EXCÈS 

DE  TEMPÉEATOKE 

de  l’auimal 
sur 

le  milieu  ambiant. 

•i°,97 

Demi-veille. 

330,85 

280,88 

5 ,35 

Assoupissement. 

24  ,10 

18  ,75 

4 ,81 

Demi-sommeil. 

Il  ,10 

6 ,35 

8 ,G3 

Sommeil  profond . 

10  ,23 

1 ,60 

Lorsque  la  température  extérieure  descend  à 0“  ou  au-dessous  de  0°, 
on  voit  la  température  del’animal  s’abaisser  à -j-  5°,  -|-  4°,  et  même  à 2°, 

lorsqu’il  est  placé  au  contact  de  l’air.  Dans  les  conditions  ordinaires,  la 
température  des  animaux  se  maintient  un  peu  plus  élevée,  même  quand 
la  température  extérieure  est  très-basse,  parce  qu’ils  ont  soin,  avant  de 
s’endormir  de  leur  sommeil  d’hiver,  de  se  réfugier  dans  des  espaces  li- 
mités et  de  s’y  entourer  de  corps  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur, 
tels  que  du  foin,  de  la  paille,  des  feuilles  sèches,  des  plumes,  etc. 

1 L’engourdissement  hibernal  représente  l’état  normal  et  physiologique  de  la  plupart 
des  animaux  à sang  froid  (ou  animaux  à température  variable). 

Un  hérisson  qui, à l’état  de  veille,  consommait  I litre  d’oxygène,  ne  consommait  plus, 
à l’état  de  sommeil  hibernal,  que  0',04  dans  le  même  temps  (Saissy).  Une  marmotte  qui 
consommait,  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps,  1 gramme  d’oxygène,  ne 
consommait  plus,  quand  elle  était  dans  son  sommeil  d’hiver,  q;(e  ü*>’,04  d’oxygène  par 
Ueure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps  (Régnault). 
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Peiulant  le  sommeil  naturel  des  animaux,  la  respiration  et  la  circula- 
tion sont  beaucoup  moins  ralenties  que  pendant  le  sommeil  hibernal.  Ce- 
pendant, pour  être  moins  marquée,  l’inlluence  du  ralentissement  des 
fonctions  de  respiration  et  de  circulation  se  fait  néanmoins  sentir  par  un 
léger  abaissement  de  température.  Cet  abaissement  est  d’environ  f degré 
chez  l’homme.  A cet  abaissement  de  température  correspond  une  dimi- 
nution dans  la  quantité  d’acide  carbonique  produit.  M.  Boussingault  a 
vérifié  le  fait  sur  les  oiseaux  (tourterelles),  et  M.  Scharling  sur  l’homme. 
D’après  les  recherches  de  M.  Scharling,  la  quantité  de  charbon  brûlé 
par  un  homme  endormi  est  à la  quantité  de  charbon  brûlé  par  ce  même 
homme  éveillé  ::  1 ; 1,2.  11  est  certain,  et  beaucoup  défaits  le  démon- 
trent, qu’un  homme  qui  dort  est  plus  accessible  au  refroidissement  qu’un 
homme  éveillé  ; et  ce  n’est  pas  sans  danger  qu’il  s’exposerait,  endormi, 
à des  températures  qu’il  braverait  à l’état  de  veille.  Le  sommeil,  d’ailleurs, 
est  accompagné  du  repos  des  muscles,  et  nous  avons  vu  que  le  travail 
musculaire  est  une  source  de  chaleur 

Les  animaux  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  ont,  comme  l’homme, 
une  température  constante,  dissipent  aussi  dans  l’atmosphère  la  chaleur 
qu’ils  produisent  et  de  la  même  manière.  Mais  ici  se  présente  une  diffi- 
culté qui,  au  premier  abord,  semble  s’élever  contre  la  doctrine  des  com- 
bustions, et  que  nous  devons  examiner.  MM.  Régnault  et  Reiset,  dans 
leur  remarquable  travail  sur  la  respiration  des  animaux,  ont  établi  que 
la  consommation  d’oxygène  et  la  production  d’acide  carbonique  sont 
très-variables  chez  les  mammifères  et  les  o'iseaux,  quoique  cependant 
la  température  de  ces  divers  animaux  soit  à peu  près  la  même.  Ainsi,  en 
rapportant  la  quantité  d’oxygène  consommé  en  un  temps  donné  à une 
même  quantité  en  poids  de  l’animal,  ils  ont  trouvé,  par  exemple,  que  le 
chien  consomme,  par  heure  èt  par  kilogramme  d’animal,  1®‘^,18  d’oxy- 
gène, que  les  canards  en  consomment  f8%53  par  kilogramme  d’animal,  que 
d’autres  oiseaux  (petits  oiseaux)  consomment  jusqu’à  9 ou  13  grammes 
d’oxygène  par  kilogramme  d’animal  et  par  heure.  M.  Valentin,  dans  plu- 
sieurs séries  d’expériences  du  môme  genre,  est  arrivé  à des  résultats 
analogues  : ainsi,  tandis  que,  pour  1 kilogramme  du  poids  du  corps, 
l’homme  consomme  par  heure  Ü‘^‘',G2  d’oxygène,  les  pigeons  en  consom- 
ment 8®',8,  les  les  souris  1U®‘',87,  le  bec-croisé  (oiseau)  10’‘',98.  La 
production  d’acide  carbonique  suit  exactement  aussi  la  môme  progres- 
sion. 

Cette  anomalie  apparente  s’explique  facilement.  Il  est  évident  que  la 
masse  des  animaux  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  les  phénomè- 
nes du  refroidissement.  Tandis  que  le  volume  moyen  d’un  lapin,  calculé 
en  centimètres  cubes,  est  de  3370,  celui  de  la  souris  n’est,  au  contraire, 
que  de  9,  9;  tandis  que  le  volume  du  pigeon  est  de  317  centimètres  cu- 
bes, celui  du  bec-croisé  n’est  que  de  27.  Plus  la  masse  de  l’animal  est 

1 Le  travail  musculaire  est  une  source  de  chaleur  par  les  aclious  chimiques  qu’il  en- 
traîne (Voy.  § 22G). 
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petite,  plus  est  grand  aussi  le  refroidissement  en  un  temps  donné,  pour 
une  môme  température.  Un  petit  animal,  dont  la  température  est  égale 
à celle  d’un  animal  plus  grand,  doit  donc  relativement  à son  volume  con- 
sommer plus  d’aliments,  absorber  plus  d’oxygène,  former  plus  d’acide 
carbonique  et  produire  plus  de  chaleur  qu’un  grand  animal,  car  il  a plus 
à lutter  contre  le  refroidissement. 

La  température  de  l’enfant  étant  égale  à la  température  de  l’homme 
adulte,  on  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  l’enfant  doit  produire, 
en  un  temps  donné,  plus  de  chaleur  que  l’adulte;  car  sa  faible  masse  le 
place,  sous  le  rapport  du  refroidissement,  dans  des  conditions  désavan- 
tageuses. C’est,  en  effet,  ce  qui  arrive  : 1 kilogramme  d’enfant  absorbe, 
en  un  temps  donné,  plus  d’oxygène  et  brûle  plus  de  matière  qu’un  kilo- 
gramme d’adulte,  pour  maintenir  sa  température  propre  (Voy.  § 140). 
De  là,  l’activité  des  fonctions  de  nutrition  chez  l’enfant,  la  rapidité  du 
pouls  et  celle  des  mouvements  de  la  respiration.  De  là,  encore,  la  facilité 
avec  laquelle  il  se  refroidit.  La  nécessité  des  vêtements  est  donc  plus 
impérieuse  chez  le  jeune  enfant  que  chez  l’adulte,  pour  résister  aux  abais- 
sements de  température  extérieure. 

§ 1(37. 

Delà  résistance  au  froid  et  à la  chaleur.  — L’homme  vit  généra- 
lement dans  des  milieux  dont  la  température  est  inférieure  à sa  tempé- 
rature propre.  Lorsque  la  température  extérieure  est  très-inférieure  à la 
sienne,  la  production  intérieure  de  chaleur  se  proportionne  dans  une 
certaine  limite  aux  pertes  par  rayonnement  et  par  contact  qui  tendent  à 
lui  enlever  une  grande  quantité  de  calorique.  Les  expériences  de  M.  Le- 
tellier  sur  les  mammifères  ont,  en  effet,  établi  de  la  manière  la  plus  con- 
cluante que  les  quantités  d’acide  carbonique  en  poids,  produites  en  un 
temps  donné,  sont  d’autant  plus  élevées  que  la  température  extérieure 
est  plus  basse.  A cette  production  plus  forte  d’acide  carbonique  corres- 
pond naturellement  l’absorption  d’une  quantité  plus  considérable  d’oxy- 
gène. Cette  absorption  plus  grande  d’oxygène,  par  les  températures  très- 
basses,  se  trouve  d’ailleurs  en  rapport  direct  avec  les  changements 
survenus  dans  les  propriétés  physiques  de  l’air,  qui,  sous  le  même  vo- 
lume, a,  dans  ces  conditions,  une  densité  plus  élevée.  A la  production 
plus  grande  d’acide  carbonique  correspond  aussi  une  alimentation  ])lus 
abondante.  L’aliment  joue,  en  effet,  le  rôle  d’un  véritable  combustible 
intérieur 

1 II  n’est  ici  question  que  de  l’influence  permanente,  ou  tout  au  moins  longtemps  con- 
tinuée, d’une  basse  température,  ainsi  que  cela  arrive  dans  les  climats  froids  ou  dans  la 
saison  d’hiver.  Mais  l’application  d’une  basse  température  à la  surface  du  corps  peut 
être  instantanée,  ou  tout  au  moins  renfermée  dans  des  limites  de  très-cout'te  durée,  quel- 
ques minutes,  par  exemple,  ainsi  que  cela  arrive  souvent  dans  l’emploi  de  la  méthode 
hydrothérapique. 

Les  efl’els  observés  dans  ces  conditions  spéciales  rentrent  dans  les  lois  générales  de  la 
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Lorsque  les  abaissements  de  la  température  extérieure  sont  poussés 
très-loin,  l’homme  doit,  pour  lutter  elTicacement  contre  les  pertes  de 
chaleur,  se  couvrir  de  vêtements  appropriés,  se  retirer  dans  des  habita- 
tions ou  se  livrer  à l’exercice. 

Mais  si  l’on  conçoit  comment  l’homme  peut  résister  aux  abaissements 

production  et  des  pertes  de  chaleur  dont  les  corps  vivants  sont  le  théâtre;  mais  il  est 
nécessaire  d’ajouter  ici  quelques  mots  d’explication  : 

Depuis  q«jelques  années,  M.  Liebermeister  et  M.  Hoppe  ont  fait,  sous  ce  rapport,  un 
grand  nombre  d’expériences  dont  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

La  soustraction  subite  de  la  chaleur  à la  surface  du  corps,  c’est-à-dire  l’augmentation 
subite  des  pertes  de  chaleur,  a pour  conséquence  une  augmentation  (subite  aussi)  dans 
la  production  de  chaleur,  laquelle  se  traduit  par  une  élévation  de  température.  Exem- 
ple : lorsqu’un  homme  est  soumis  à une  douche  de  cinq  à sept  minutes  de  durée,  avec 
de  l’eau  à 15  ou  20  degrés  (par  conséquent,  de  n à 22  degrés  au-dessous  de  la  tempé- 
rature du  corps),  malgré  le  vif  sentiment  de  froid  que  le  patient  éprouve,  non-seule- 
ment le  thermomètre  placé  sous  l'aisselle  ne  s’abaisse  pas,  mais  au  contraire  il  s’élève 
généralement  d’une  fraction  de  degré.  D’où  l’on  peut  conclure  que  la  production  de 
chaleur  augmente  en  même  temps  que  la  perte  et  se  règle  sur  elle.  L’élévation  de  la 
chaleur  intérieure  (constatée  sous  l’aisselle)  ne  cesse  qu’au  moment  où  l’excès  de  cha- 
leur produite  se  répand  dans  le  reste  du  corps  et  se  traduit  par  le  sentiment  du  retour 
à la  chaleur  générale. 

Un  bain  de  mer  à IG  degrés,  et  de  cinq  minutes  de  durée,  produit  les  mêmes  effets. 

Il  suffit  même  de  se  dépouiller  complètement  de  ses  vêtements  et  de  s’exposer  à une 
température  de  15  à 20  degrés  pendant  quelques  minutes,  pour  observer  qu’un  thermo- 
mètre placé  sous  l’aisselle  s’élève  un  peu.  Le  thermomètre  descend  quand  on  s’est  r’habillé. 

On  peut  conclure,  de  ces  faits,  que  l’homme  plongé  pendant  un  court  espace  de  temps 
dans  un  bain  à 15  ou  20  degrés  produit  une  quantité  de  chaieur  qui  l’emporte  sur  celle 
qu’il  produirait  dans  le  même  temps,  s’il  étaii.  plongé  dans  un  bain  à la  température  de 
son  propre  corps. 

Ces  effets,  je  le  répète,  ne  se  produisent  que  sous  l’influence  de  l’application  momen- 
tanée du  froid.  Quand  l’application  du  froid  se  prolonge,  la  production  de  chaleur  ne 
suffit  plus  à la  soustraction  exagérée  du  calorique,  et  la  température  du  corps  s’abaisse 
progressivement. 

Quelques-unes  des  expériences  de  M.  Hoppe  sont  plus  probantes  encore.  Lorsqu’on  a 
mouillé  le  pelage  d’un  chien  en  le  plongeant  dans  l’eau  à la  température  ordinaire  (16  à 
20  degrés)  et  qu’on  l’expose  ensuite  librement  à l’air,  on  observe  qu’un  lhermoniètre 
placé  dans  le  rectum  s’élève  tant  que  dure  l’évaporation.  En  d’autres  termes,  la  perte  de 
chaleur  augmentant  (à  raison  de  l’évaporation  du  pelage  mouillé),  la  production  de  cha- 
leur augmente  aussi  et  se  règle  en  quelque  sorte  sur  la  perte.  Quand  le  poil  est  devenu 
sec,  c’est-à-dire  quandla  cause  anormalede refroidissement  est  supprimée,  la  production 
de  chaleur  diminue  et  redevient  normale,  ce  qu’indique  le  thermomètre  placé  dans  le 
rectum.  La  production  de  chaleur  en  excès  est  tellement  subordonnée  à la  perte  de 
chaleur  due  à l’évaporation,  que,  si  l’on  enveloppe  le  chien  mouillé  dans  un  sac  imper- 
méable de  caoutchouc  qui  s’oppose  à l’évaporation,  le  thermomètre  placé  dans  le  rectum 
n’accuse  point  d’élévation  de  chaleur  intérieure.  Aussitôt  qu’on  débarrasse  le  chien  de 
cette  enveloppe,  on  voit  la  température  intérieure  s’élever  tant  que  dure  l’évaporation, 
et  s’abaisser  peu  à peu  quand  l’évaporation  est  terminée. 

Dans  ces  expériences,  les  élévations  et  les  abaissements  de  température  sont,  il  est 
vrai,  circonscrits  dans  de  faibles  limites  (des  fractions  de  degré),  mais  elles  ne  prouvent 
pas  moins  que  la  production  de  chaleur,  c’est-à-dire  le  travail  intérieur  des  métamor- 
phoses de  la  nutrition,  est  soumis  dans  une  certaine  mesure  à l’influence  des  pertes  ex- 
térieures de  chaleur,  et  que,  par  conséquent,  la  méthode  hydrothérapique,  envisagée 
au  point  de  vue  de  l’application  du  froid,  est  une  méthode  thérapeutique  puissante. 

Béclaiid,  G«  édition.  31 


482 


LIVRE  I.  FONGTIOxNS  DE  NUTRITION. 

de  température,  il  paraît  plus  difficile  d’expliquer  comment  sa  tempé- 
rature reste  sensiblement  constante  dans  une  atmosphère  dont  la  tempé- 
rature est  supérieure  à la  sienne.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  deux 
causes  devraient  puissamment  concourir  à accumuler  en  lui  de  la  chaleur 
et  à élever  sa  température.  D’une  part,  l’air  extérieur  tend  à lui  com- 
muniquer de  la  chaleur  par  contact  et  par  rayonnement,  et  d’autre, 
part,  Thomme  produit  incessamment  en  lui  de  la  chaleur  par  les  com- 
bustions intérieures.  Aussi,  les  physiologistes  ont-ils  pensé,  pendant 
longtemps,  que  l’homme  et  les  animaux  à sang  chaud  étaient  incapables 
de  vivre  dans  une  atmosphère  dont  la  température  est  plus  élevée  que 
la  leur.  Mais  il  est  évident  qu’il  y a des  climats  où  la  température  s’élève 
souvent  au-dessus  de  -f  37°,  et  les  expériences  ont  montré  que  les  ani- 
maux et  l’homme  lui-même  peuvent  supporter  (pendant  quelque  temps 
du  moins)  des  températures  artificielles  beaucoup  plus  élevées. 

Franklin  a le  premier  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce  phé- 
nomène. Lorsque  la  température  ambiante  s’élève  au  môme  degré  ou 
à un  degré  supérieur  à celui  du  corps,  les  pertes  par  contact  et  par 
rayonnement  ne  peuvent  plus  enlever  de  la  chaleur  au  corps,  et  il  ne 
peut  plus  perdre  que  par  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire.  Mais  cette 
évaporation  elle-même  n’est  plus  suffisante  : les  glandes  sudoripares 
entrent  en  jeu,  et  le  corps  se  couvre  d’une  sueur  liquide.  Le  refroidis- 
sement produit  par  l’évaporation  prend  alors  de  grandes  proportions  L 

Les  expériences  entreprises  par  MM.  de  La  Roche  et  Berger  viennent 
à l’appui  de  cette  doctrine  : elles  démontrent  que  le  froid  produit  par 
l’évaporation  de  la  sueur  suffit  pour  expliquer  le  maintien  de  la  tempé- 
rature de  l’animal.  En  effet,  si  l’on  introduit  dans  une  étuve  sèche 
chauffée  entre  -f-  oO”  et  -|-  60“  des  grenouilles,  des  alcarazas  et  des  épon- 
ges mouillées,  au  bout  d’un  quart  d’heure,  les  éponges,  les  alcarazas  et 
les  grenouilles  ont  sensiblement  la  même  température  : cette  tempéra- 
ture est  de  15  à 20  degrés  inférieure  à celle  de  l’étuve.  L’évaporation 
qui  se  fait  à la  surface  de  l’éponge  et  à la  surface  de  l’alcarazas  leur  en- 
lève donc  plus  de  chaleur  que  la  tendance  à l’équilibre  de  température 
avec  le  milieu  ne  leur  en  communique.  Dans  l’expérience  dont  nous 
parlons,  il  est  remarquable  que  la  température  des  grenouilles,  après 
s’être  élevée,  comme  celle  des  éponges  et  des  alcarazas,  à -}-  37°,  est 
restée  stationnaire  en  ce  point.  La  grenouille  est  recouverte  d’une  peau 
humide,  et  l’évaporation  qui  se  fait  à la  surface  du  corps  a agi  sur  elle 
comme  sur  les  éponges  dont  nous  parlons. 

Dans  les  grandes  élévations  de  la  température  extérieure,  les  animaux 
à sang  chaud  doivent  donc  dissiper,  par  l’évaporation  de  la  sueur,  une 
grande  partie  de  la  chaleur  accumulée  en  eux. 

1 L’eau  absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  pour  passer  de  l’état  liquide  à 
l’état  gazeux.  Un  gramme  d’eau,  ddjà  échauffée  à 100  degrés,  absorbe,  pour  se  vaporiser, 
une  quantité  de  chaleur  égale  à celle  qui  serait  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  540 
grammes  d’eau. 
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Ceci  nous  explique  comment  des  animaux,  comment  l’homme  lui- 
môme,  ont  pu  supporter,  pendant  quelque  temps,  des  températures 
extrêmement  élevées.  M.  Blagden  a vu  un  homme  rester  7 minutes  dans 
une  étuve  à + 93“  ;M.  Berger  en  a vu  un  autre  rester  à peu  près  le 
même  espace  de  temps  dans  une  étuve  à 107“  et  -j-  109“  ; M.  Tillet  a 
vu  une  jeune  fdle  rester  pendant  dix  minutes  exposée  à une  température 
de+  140“. 

Le  pouvoir  de  résister  aux  élévations  de  température  extérieure  n’est 
efficace  et  durable,  du  reste,  qu’autant  que  ces  élévations  se  maintiennent 
dans  des  limites  analogues  à celles  que  nous  présentent  les  climats.  Dans 
les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  les  pertes  par  évaporation 
de  la  sueur  ne  s’opposent  qu’incomplétement  à l’accroissement  de  la 
température  animale  ; celle-ci  se  manifeste  sur  les  individus  qui  sortent 
des  étuves  par  des  élévations  de  quelques  degrés  au-dessus  de  la  tempé- 
rature normale,  et  l’expérience  ne  pourrait  se  prolonger  pendant  un 
temps  un  peu  long  sans  compromettre  bientôt  la  vie.  M.  Magendie  a 
montré,  par  expérience,  que  les  chiens  succombent  au  bout  de  18 
minutes  dans  une  étuve  à 4-  '20“;  au  bout  de  24  minutes,  dans  une 
étuve  à -\-  90“  ; au  bout  de  30  minutes,  dans  une  étuve  à -f-  80°.  Les 
animaux  succombent  dans  ces  conditions  lorsque  leur  température  s’est 
élevée  de  6 ou  7 degrés  au-dessus  de  leur  température  normale  ( Voy . § 1 0 4). 

Le  pouvoir  qu’ont  les  animaux  de  résister  aux  élévations  de  tempéra- 
ture diminue  singulièrement  avec  l’augmentation  de  la  vapeur  d’eau 
contenue  dans  le  milieu  échauffé.  Lorsque  l’étuve  dans  laquelle  se  place 
l’homme  est  saturée  de  vapeur  d’eau,  il  y peut  à peine  rester  quelques 
instants  dans  des  températures  môme  très  inférieures  à celles  que  nous 
venons  de  signaler,  et  sa  température  propre  monte  rapidement  jusqu’à 
ses  limites  extrêmes.  Lorsque  l’espace  est  saturé,  en  effet,  la  source  du 
refroidissement  due  à l’évaporation  de  l’eau  à la  surface  cutanée  est 
supprimée. 

L’influence  exercée  sur  la  température  animale  par  l’état  hygrométri- 
que de  l’air  a été  bien  mise  en  évidence  par  M.  de  La  Roche.  Si  on  place 
un  animal  dans  une  étuve  saturée  de  vapeur  et  à une  température  môme 
un  peu  inférieure  à celle  de  l’animal,  la  température  de  celui-ci  s’élève 
assez  rapidement.  Ainsi,  un  animal  dont  la  température  était  -j-  4U“  est 
introduit  dans  une  boîte  contenant  de  l’air  saturé  à -j-  38“.  Au  bout  de 
40  minutes,  on  retire  l’animal  ; sa  température  a monté  à -j-  42“,4.  Quoi- 
que la  température  ambiante  fût  inférieure  à la  sienne,  la  température 
de  l’animal  s’est  élevée  de  2 degrés  et  demi  ; il  a,  en  effet,  continué  à 
produire  de  la  chaleur,  tandis  qu’une  des  voies  de  refroidissement  était 
complètement  supprimée. 


§168. 

Infliioiice  lie  la  température  extérieure  sur  l’économie  animale.  — > 

L’homme  et  les  animaux,  ainsi  que  nous  l’pvons  vu,  ne  peuvent  séjour- 
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lier  lonrjtemps  sans  inconvénient  dans  des  milieux  dont  la  température 
est  plus  élevée  que  la  leur.  Une  température  égale  à celle  de  l’homme 
(-}-  37°)  peut  être  considérée,  pour  lui,  comme  le  point  limite  de  la  ré- 
sistance exempte  de  danger.  L’homme  lutte  au  moyen  de  l’évaporation 
cutanée  contre  l’élévation  que  la  production  interne  de  chaleur  tend  sans 
cesse  à amener  ; et  lorsque  la  température  extérieure  se  maintient  long- 
temps en  ce  point,  elle  n’est  pas  sans  exercer  sur  lui  une  influence  qui 
peut  se  traduire  par  des  dérangements  plus  ou  moins  graves  de  la  santé. 

Les  plus  hautes  températures  observées  à l’air  libre  et  à l’ombre  se 
sont  montrées  au  cap  de  Bonne-Espérance,  à Manille,  à Pondichéry,  à 
Bassora,  à Pékin,  à Esné  dans  la  haute  Égypte,  et  dans  les  divers  éta- 
blissements du  Sénégal.  On  a vu  en  ces  lieux  le  thermomètre  s’élever,  à 
l’ombre,  à-}-  44°,  -t-45°,-f-47°(centigr.),  et  surpasser,  par  conséquent,  la 
température  de  l’homme  de  6 à 10  degrés.  Dans  ces  conditions,  l’homme 
ne  peut  s’exposer  impunément  à l’air  libre.  Il  se  réfugie  dans  ses  de- 
meures et  cherche,  par  des  moyens  appropriés,  à entretenir  autour  de 
lui  un  abaissement  artificiel  de  température.  L’abbé  Gaubil  rapporte 
{Observations  sur  la  physique  de  Rozier,  t.  IV,  p.  82)  que,  du  14  au  2Ï 
juillet  1743,  le  thermomètre  s’étant  élevé  chaque  jour  au-dessus  de  -|-  40° 
(centigr.)  dans  la  ville  de  Pékin,  11,400  personnes  moururent  de  chaud 
dans  les  rues  de  la  ville. 

Des  températures  moins  élevées  ont  parfois  déterminé  des  effets  non 
moins  redoutables,  surtout  lorsque  l’homme  s’est  trouvé  directement 
exposé  aux  ardeurs  du  soleil.  Les  corps  d’armée  en  marche,  et  les  escla- 
ves qui  travaillent  aux  rizières  ou  aux  plantations  du  nouveau  monde,, 
ont  été  souvent  cruellement  éprouvés  à cet  égard. 

La  mort,  étant  la  plupart  du  temps  subite,  survient  très-vraisembla- 
blement en  vertu  d’un  trouble  profond  du  système  nerveux.  L’annihila- 
tion des  fonctions  nerveuses  est  déterminée,  soit  par  congestion  sanguine^ 
conséquence  de  l’accélération  de  la  circulation,  soit  en  vertu  d’une  com- 
pression, conséquence  de  la  dilatation  amenée  par  l’élévation  de  tempé- 
rature dans  les  éléments  nerveux  de  l’encéphale  contenus  dans  la  boîte- 
inextensible  du  crâne.  MM.  de  La  Roche  et  Berger,  lorsqu’ils  se  plaçaient 
dans  l’étuve,  en  sortaient  avec  une  céphalalgie  violente  et  une  grande 
faiblesse  des  membres  ; et  les  animaux  sur  lesquels  on  prolongeait 
l’expérience  tombaient  sur  le  sol,  dans  une  sorte  d’état  comateux. 

L’expérience  a montré  que  les  animaux  placés  dans  des  mélanges  ré- 
frigérants pouvaient  perdre,  avant  de  succomber,  plus  du  tiers  de  leur 
température  (Voy.  § 164).  Aussi  l’homme  peut  lutter  bien  plus  avanta- 
geusement contre  les  abaissements  que  contre  les  élévations  de  la  tem- 
pérature extérieure.  Dans  leurs  voyages  près  des  pôles,  les  navigateurs 
ont  été  exposés  à des  températures  extrêmement  basses  auxquelles  ils 
ont  pu  résister.  Les  capitaines  Ross,  Parry,  Franklin,  et  Back  ont  vu  le 
thermomètre  s’abaisser  à — 48°,  à — 49°,  à — 56°.  En  ces  lieux,  la 
température  extérieure  présentait  donc,  avec  celle  du  corps,  la  difle- 
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rcnce  énorme  de  80  à 90  degrés  centigrades.  Il  est  vrai  qii’ici  ce  n’est 
que  par  les  vêtements,  par  le  feu,  par  la  nourriture  et  par  l’exercice  que 
rhomme  peut  résister  à la  grande  quantité  de  chaleur  que  le  rayonne- 
ment tend  à lui  enlever.  Lorsque  tout  ou  partie  de  ces  moyens  de  résis- 
tance fait  défaut,  il  suffit  de  températures  moins  basses  pour  entraîner  la 
mort.  Dans  le  fatal  hiver  de  1812,  nos  malheureux  soldats,  privés  d’abri, 
de  pain  et  de  vêtements,  sont  tombés  en  foule  dans  les  plaines  glacées 
de  la  Russie,  et  pourtant  le  thermomètre  ne  descendit  pas  au-dessous 
de  — 3o«. 

L’action  du  froid  se  fait  sentir  bien  plus  énergiquement  dans  un  air 
agité  que  dans  un  air  calme.  Dans  le  premier  cas,  en  effet,  l’atmosphère 
qui  entoure  le  corps  est  à chaque  instant  renouvelée  ; le  rayonnement  et 
le  contact  agissent  sans  cesse  avec  la  même  énergie  pour  soutirer  au 
corps  son  calorique. 

C’est  encore  par  action  directe  sur  le  système  nerveux  que  l’abaisse- 
ment extrême  de  température  agit  pour  amener  la  mort.  Les  désordres 
des  organes  des  sens,  le  délire,  la  tendance  invincible  au  sommeil,  qui 
surviennent  alors,  le  démontrent. 

L’homme,  exposé  aux  élévations  de  température,  alors  même  qu’il  y 
résiste,  éprouve  cependant,  dans  ses  diverses  fonctions,  certaines  altéra- 
tions que  les  expérimentateurs  ont  consignées  dans  leurs  expériences. 
Ainsi,  lorsque  l’homme  est  resté  30,  20  ou  10  minutes  dans  des  étuves  à 
45“,  à -f-  50°,  à 90°,  le  pouls,  qui  battait  73  pulsations  à la  minute, 
s’élève  à 120,  143,  164.  On  a aussi  noté,  dans  les  mêmes  circonstances, 
une  accélération  correspondante  des  mouvements  respiratoires.  A cette 
accélération  des  mouvements  respiratoires  ne  correspond  pas  une  acti- 
vité analogue  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  Les 
combustions  intérieures  et,  par  suite,  la  production  de  l’acide  car- 
bonique s’abaissent  à mesure  que  la  température  extérieure  s’élève 
(Voy.  § 140),  et  tendent  à lutter  ainsi  contre  l’élévation  de  la  chaleur 
propre  de  l’animal. 

Les  abaissements  de  température  déterminent  parfois  la  congélation 
des  parties  qui  ne  sont  pas  protégées  par  les  vêtements  contre  le  refroidis- 
sement. Le  visage  est  dans  ce  cas.  Les  mains  et  les  pieds,  éloignés  du 
cœur  et  situés  aux  extrémités  du  chemin  parcouru  par  le  sang,  quoique 
recouverts  par  les  pièces  du  vêtement,  en  sont  aussi  souvent  atteints.  Il 
se  forme  alors,  dans  la  trame  des  tissus,  de  petits  glaçons  : ce  qui  n’em- 
pêche pas  cependant  que  les  parties  ne  puissent  revenir  à leur  état  nor- 
mal. Mais  il  faut,  pour  cela,  que  le  réchauffement  ?,o\i  progressif  ; et  c’est 
pour  cette  raison  que  les  frictions  avec  de  la  neige  ou  de  l’eau  froide  ont 
été  recommandées.  Lorsque  le  réchauffement  se  fait  brusquement,  à 
l’aide  de  l’eau  chaude  ou  d’autres  moyens  analogues,  on  voit  survenir  la 
destruction,  par  gangrène,  des  parties  congelées.  Il  se  produit  alors  dans 
les  tissus  ce  qui  arrive  au  printemps,  lorsque  les  rameaux  congelés  des 
plantes  sont  frappés  par  le  soleil.  Les  liquides,  en  se  congelant,  ont  mis 
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en  liberté  dans  les  tissus  les  gaz  qu’ils  tenaient  dissous  : une  chaleur 
brusque  dilate  rapidement  ces  gaz,  avant  que  les  liquides  congelés  aient 
été  reconstitués  à l’état  liquide,  et  les  gaz,  en  se  dilatant,  brisent  les 
parois  délicates  des  vaisseaux  capillaires. 

L’homme  peut  vivre  dans  tous  les  climats.  Les  habitations  dans  les- 
quelles il  s’abrite,  les  vêtements  dont  il  se  couvre,  les  aliments,  le  feu 
dont  il  fait  usage,  lui  permettent  de  résister  plus  ou  moins  efücacement 
à l’abaissement  delà  température.  Il  peut  aussi  lutter  contre  les  éléva- 
tions de  température  ; mais  son  pouvoir  de  résistance  est  ici  bien  plus 
resti’eint.  Ce  n’est  plus,  en  elfet,  par  des  moyens  en  dehors  de  lui  qu’il 
peut  s’accommoder  aux  milieux  à température  élevée  dans  lesquels  il 
doit  vivre.  L’exagération  de  l’évaporation  cutanée,  en  augmentant  les 
pertes  de  chaleur,  et  la  diminution  des  aliments,  en  diminuant  les  sour- 
ces de  la  chaleur,  tendent,  il  est  vrai,  à le  mettre  en  harmonie  avec  les  mi- 
lieux environnants  ; mais  les  fonctions  de  la  peau  ne  se  mettent  pas  in- 
stantanément en  équilibre  avec  ces  conditions  nouvelles,  et  d’ailleurs  il 
n’en  est  pas  le  maître  ; ajoutons  qu’il  n’est  pas  toujours  suffisamment 
pénétré  de  la  nécessité  d’apporter  dans  son  régime  une  grande  sobriété. 
Il  résulte  de  là  que,  si  l’acclimatation  dans  les  pays  froids  est  en  général 
facile  et  dépourvue  d’inconvénients  graves,  l’acclimatation  dans  les  pays 
chauds  est  beaucoup  plus  difficile  et  fertile  en  maladies. 
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CHAPITRE  VI 

SÉCRÉTIONS 


§ 1G9. 

I néfinîtion  . — Organes  de  sécrétion.  — Il  n’est  pas  auSSi  facile  qu’on 
, pourrait  le  penser  de  définir  rigoureusement  ce  que  c’est  qu’une  sccré- 
I lion.  Il  est  vrai  qu’il  y a dans  l’organisme  certains  organes  bien  déter- 
i minés,  d’une  forme  en  général  arrondie,  auxquels  on  donne  le  nom  de 
(glandes,  qui,  pourvus  d’un  canal  ou  de  plusieurs  canaux  excréteurs,  dé- 
r posent  le  produit  liquide  formé  dans  leur  intérieur,  soit  sur  les  surfaces 
I muqueuses,  soit  sur  la  surface  cutanée  ; tels  sont,  par  exemple,  le  rein, 
le  foie,  les  testicules,  les  mamelles,  les  glandes  salivaires,  les  glandes 
lacrymales,  le  pancréas,  etc.  Mais  il  est  d’autres  organes  dont  la  forme 
i rappelle  celle  des  glandes,  qui,  riches  en  vaisseaux  sanguins,  reçoivent 
, et  rendent  une  grande  quantité  de  sang,  et  sont  cependant  dépourvus 
de  l’élément  essentiel  des  glandes,  je  veux  dire  des  canaux  d’excrétion. 
J.  Ces  organes,  quoique  n’étant  pas  des  glandes  proprement  dites,  n’exer- 
'8  1 cent  pas  moins  une  influence  remarquable  sur  la  constitution  du  sang, 
et  doivent  être  examinés  ici  ; tels  sont  la  rate,  les  capsules  surrénales, 
le  corps  thyroïde,  le  thymus.  D’autres  parties,  en  apparence  plus  éloi- 
gnées  des  glandes  que  les  précédentes,  se  présentent  sous  forme  de  sacs 
1 membraneux,  à dimensions  très-variables  (séreuses  splanchniques,  mem- 
ÿt  branes  synoviales  articulaires,  etc.);  ces  sacs,  pourvus  à leur  surface 
I externe  d’un  réseau  vasculaire  plus  ou  moins  abondant,  contiennent 
H dans  leur  intérieur  des  liquides  qu’on  peut  envisager  aussi  comme  des 
I sécrétions.  Enfin,  le  sang  qui  circule  dans  le  réseau  capillaire  des  organes 
f,  !•  laisse  filtrer,  au  travers  des  parois  délicates  des  vaisseaux  et  dans  la  trame 
/ 4 v'ie  tous  les  tissus,  le  plasma  nourricier. 

t»  I?  Si  l’on  donnait  le  nom  de  sécrétion  à la  sortie  de  certains  principes  du 
‘'J  sang  au  travers  des  vaisseaux,  il  n’y  aurait  pas  de  tissu  pourvu  de  vais- 
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seaux  qui  ne  fut  capable  de  sécrétion.  Tous  les  tissus  qui  se  nourrissent 
«levraient  être  considérés  comme  des  glandes;  il  n’y  aurait  plus  dans 
l’économie  que  des  glandes.  Ce  point  de  vue  général  a son  utilité,  sans 
doute,  et  il  est  vrai  que  l’on  passe  par  une  transition  insensible  des 
fonctions  de  sécrétion  aux  fonctions  de  nutrition  proprement  dites; 
mais  nous  ne  pensons  pas  cependant  qu’il  soit  nécessaire  de  confondre 
dans  une  description  commune  les  actes  sécrétoires  et  les  actes  nutri- 
tifs. Malgré. les  liens  qui  les  unissent  et  malgré  la  dépendance  étroite  et 
réciproque  qui  existe  entre  eux,  nous  croyons  qu’il  est  possible  de  con- 
server la  division  ancienne  et  d’analyser  isolément  ces  deux  ordres  de 
phénomènes.  Dans  les  phénomènes  de  nutrition,  l’organe  qui  se  nourrit 
attire  et  fixe  des  matériaux  analogues  à sa  propre  substance.  Dans  les 
phénomènes  de  sécrétion,  l’organe  sécréteur  ne  forme  pas,  n’attire  pas 
seulement  des  matériaux  semblables  à lui,  car  il  n’y  a point  identité  de 
composition  entre  la  substance  de  la  glande  et  le  produit  qu’elle  sécrète. 
Ce  qui  distingue  encore  ces  deux  actes,  c’est  qu’ils  s’accomplissent  sans 
se  confondre  dans  chaque  organe  de  sécrétion. 

La  sécrétion  s’exerce  à l’aide  de  certains  tissus  interposés  entre  les  vais- 
seaux sanguins  et  le  liquide  sécrété.  Les  membranes  séreuses  représen- 
tent le  tissu  interposé  sous  sa  forme  la  plus  simple  ; ce  sont,  en  effet,  de 
simples  sacs,  dont  une  des  surfaces  est  en  rapport  avec  les  vaisseaux,  et 
dont  l’autre  contient  le  produit  de  sécrétion.  Dans  les  glandes  simples 
ou  follicules,  le  tissu  interposé  diffère  de  consistance  et  de  texture  avec 
les  membranes  séreuses  : il  se  présente  sous  forme  de  petits  sacs  qui 

s’ouvrent  sur  les  membranes  muqueuses  ou  à la 
peau  (Voy.  fig.  75,  A),  et  autour  desquels  rampent 
des  vaisseaux.  Les  glandes  en  tubes,  qui  existent 
en  quantité  innombrable  dans  l’épaisseur  des  mem- 
branes muqueuses,  ont  avec  les  précédentes  une 
grande  analogie  ; elles  n’en  diffèrent  guère  que  par 
la  forme.  Elles  se  présentent  comme  de  petits  tubes 
en  cæcum,  qui  s’ouvrent  librement  dans  l’intestin  m 
(Voy.  fig.  75,  B). 

Ces  deux  formes,  forme  vésiculeuse  et  forme  tu- 
buleuse, se  répètent  dans  les  glandes  les  plus  com- 
posées, et  ne  sont,  à un  point  de  vue  général,  qu’une  sorte  d’artifice  en  iij 
vertu  duquel  les  surfaces  de  sécrétion  se  trouvent  multipliées  dans  des 
espaces  circonscrits. 

Les  glandes  composées  peuvent  être  groupées,  eu  égard  à la  disposi- 
tion de  leurs  éléments  essentiels,  en  deux  classes  qui  correspondent  assez 
exactement  aux  deux  formes  simples  représentées  dans  la  figure  75.  Danssj 
les  unes,  les  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux  excréteurs  se  ter- 
minent, dans  l’épaisseur  de  la  glande,  par  des  extrémités  renflées  en  am- 
poule ; ce  sont,  en  quelque  sorte,  des  follicules  associés.  Toutes  ces  glan- 
des offrent  entre  elles  une  grande  ressemblance,  non-seulement  dans 


Fig.  75. 


A,  follicule  sébacé. 

B,  glande  en  tube  de  l’in- 
testin, ou  de  Liebcrkuhn . 
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les  glandes  duodénales  de  Brunner,  la  glande  mammaire,  le  pancréas. 
La  seconde  classe  de  glandes  composées  peut  être  envisagée  comme  le 


groupement  d’éléments  tubuleux,  c’est-à-dire  de  cæcums  simples  ou 
ramifiés,  libres  ou  anastomosés  entre  eux.  Cette  classe  comprend  les 
glandes  les  plus  compliquées;  tels  sont  le  foie,  le  rein,  le  testicule 
(Voy.  fig.  77). 

Une  glande,  si  composée  qu’elle  soit,  peut  être  réduite,  par  la  pensée, 
en  un  tissu  étendu  en  forme  de  membrane,  sous  laquelle  circulent  des 
vaisseaux  sanguins.  Les  ramifications  des  canaux  excréteurs  des  glandes, 
supposées  développées  par  projection  plane,  présentent  une  surface 
d’une  assez  grande  étendue,  et  qui  est  loin  d’être  la  même  pour  toutes 
les  glandes.  Cette  différence  dans  l’étendue  de  la  surface  sécrétante  des 
glandes,  liée  surtout  à la  quantité  des  produits  sécrétés,  a été  plusieurs 
fois  calculée.  On  arrive  à ces  évaluations  par  l’observation  microscopi- 
que. Connaissant  le  volume  d’une  glande,  le  nombre  des  canaux  excré- 
teurs contenus  dans  un  espace  déterminé,  le  diamètre  des  canaux 
lexcréteurs,  ainsi  que  l’épaisseur  de  leurs  parois,  on  arrive  à fixer  d’une 
manière  approximative  la  surface  intérieure  de  tous  les  canaux  excréteurs, 
c’est-à-dire  la  surface  de  sécrétion  i. 

Les  glandes  tubuleuses  composées  ont  généralement  un  volume  plus 

' On  a trouvé  ainsi  la  surface  sécrétante  de  chaque  parotide,  de  1“°,8  ; celle  du  pan- 
sréas,  de  4 mètres  carrés  ; celle  de  chaque  rein,  de  9 mètres,  etc. 


Fis;,  tb 

Lobe  de  la  parotide. 


Fig.  77. 

Fragment  de  rein  (d’après  Millier) . 


n,  circonvolutions  des  tubes  urinifères  dans  la 
substance  corticale. 


i,  les  tubes  urinifères  devenus  rectilignes  dans 
la  substance  tubuleuse. 
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considérable  que  les  glandes  en  grappe,  et  leur  surface  de  sécrétion  est, 
par  conséquent  aussi,  généralement  plus  étendue. 

Outre  les  ramifications  des  conduits  excréteurs,  il  existe  dans  quelques 
glandes  composées  (foie  et  rein),  et,  comme  parties  essentielles,  un  élé- 
ment spécial  : je  veux  parler  d’une  multitude  de  cellules  ou  corpuscules 
d’une  nature  particulière,  placés  au  milieu  des  circonvolutions  des 
canaux  excréteurs  (cellules  du  foie,  corpuscules  de  Malpiglii  du  rein). 
Ces  cellules  jouent  vraisemblablement  dans  les  sécrétions  un  rôle 
capital  ; placées  au  milieu  des  entrelacements  des  vaisseaux  qui  se  ramifient 
dans  la  glande,  elles  se  trouvent  en  contact  avec  le  plasma  du  sang  issu 
des  capillaires. 

La  rate,  le  corps  thyroïde,  les  capsules  surrénales,  le  thymus,  souvent 
désignés  sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sanguines,  n’ont  point  de  ca- 
naux excréteurs  ; ces  organes  présentent,  dans  leur  épaisseur  et  au  mi- 
lieu du  réseau  vasculaire  sanguin,  des  vésicules  closes,  libres  de  toute 
connexion,  et  qui  rappellent  les  cellules  du  foie  ou  cellules  hépatiques. 
Si  l’absence  de  canaux  excréteurs  ne  permet  pas  de  ranger  ces  organes 
parmi  les  glandes  proprement  dites,  on  ne  peut  s’empêcher  cependant 
de  les  rapprocher  des  glandes  ; d’autant  mieux  qu’il  y a dans  l’économie 
un  autre  organe,  constitué  aussi  par  une  base  celluleuse  et  rempli  de 
vésicules  closes,  et  qui  fonctionne  manifestement  à la  manière  d’une 
glande  : tel  est  l’ovaire.  Dans  l’espèce  humaine,  l’ovaire  est  constitué 
par  une  trame  celluleuse,  au  milieu  de  laquelle  se  trouve  répandue  une 
grande  quantité  de  vésicules  (vésicules  de  Graaf),  à divers  états  de  déve- 
loppement. A certaines  époques,  ces  vésicules  s'ouvrent  à la  surface  de 
l’ovaire  et  laissent  échapper  dans  la  trompe  l’ovule  formé  dans  leur 
intérieur.  A ce  moment,  l’ovaire  est  une  glande  dont  les  trompes  sont 
les  canaux  excréteurs.  L’ovaire,  d’ailleurs,  dans  un  grand  nombre  d’es- 
pèces animales,  consiste  en  un  ou  plusieurs  tubes,  plus  ou  moins  rami- 
fiés et  repliés  sur  eux-mêmes,  et  constitue  une  véritable  glande  tubuleuse 
composée. 

On  trouve  enfin,  dans  l’épaisseur  des  membranes  muqueuses,  des 
vésicules  closes  comprises  dans  l’épaisseur  du  derme  muqueux.  Ces 
follicules,  n’ayant  point  de  canaux  excréteurs,  ont  de  l’analogie  avec  les 
éléments  vésiculeux  des  glandes  vasculaires  sanguines  (rate,  corps 
thyroïde,  etc.).  Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  des  pla- 
ques de  Peyer  ne  sont  que  des  follicules  agglomérés  de  cette  espèce. 
On  ne  sait  pas  encore  d’une  manière  bien  positive  si  le  liquide  contenu 
dans  l’intérieur  de  ces  vésicules  sort  par  déhiscence  ou  rupture  de  l’en- 
veloppe, ou  par  simple  transsudation,  pour  se  rendre  à la  surface  mu- 
queuse. De  même,  on  suppose,  sans  l’avoir  positivement  démontré,  que 
les  cellules  du  foie,  que  les  cellules  des  glandes  vasculaires  sanguines, 
transmettent  leur  produit  par  transsudation.  Il  serait  possible,  toutefois, 
que  ces  vésicules  se  détruisissent  sans  cesse,  à mesure  qu’elles  ont  rem- 
pli leur  rôle,  et  qu’elles  se  reconstituassent  sans  cesse  aussi  aux  dépens 
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du  plasma  nutritif  épanché  d’une  manière  continue  dans  les  espaces  in- 
Icrcellulaires  h 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à la  disposition  générale  des  éléments 
des  glandes,  nous  dirons  que,  dans  toutes  les  glandes  proprement  dites, 
les  éléments  glandulaires  et  les  vaisseaux  sanguins  sont  parfaitement 
indépendants.  Les  canaux  excréteurs  peuvent  se  mélanger,  s’entre-croiser, 
s’accoler  avec  les  vaisseaux  sanguins,  mais  il  n’y  a qu’un  simple  accote- 
ment et  non  pas  communication  directe.  Les  échanges  de  matières,  dans 
les  phénomènes  de  sécrétion,  se  font  au  travers  des  parois  des  vaisseaux 
et  des  éléments  glandulaires. 

En  résumé,  la  sécrétion  consiste  dans  l’action  qu’exercent,  sur  la  par- 
tie du  sang  exsudée  en  dehors  des  parois  capillaires,  certains  tissus 
dits  tissus  glandulaires.  Dans  toute  sécrétion,  le  liquide  accumulé  dans  le 
réservoir  des  glandes  ou  dans  les  canaux  excréteurs  est  différent  de  celui 
dont  il  dérive. 

Les  glandes  vasculaires  sanguines,  n’ayant  point  de  canaux  excréteurs, 
ne  transmettent  point  au  dehors  d’elles  de  produit  de  sécrétion  risible  ; 
elles  exécutent  leurs  fonctions  dans  la  trame  de  leur  tissu,  c’est-à-dire 
dans  les  espaces  celluleux  intervasculaires,  remplis  de  vésicules  spé- 
ciales; et  le  produit  de  leur  action  rentre  dans  la  circulation  par  la  voie 
de  l’absorption. 

§ l'IO. 

Méc.inismc  des  sécrétions.  — Le  sang  est  le  liquide  d’où  procèdent 
toutes  les  sécrétions.  Les  sécrétions  présentent  ce  caractère  commun, 
qu’elles  commencent  par  la  sortie  de  la  partie  liquide  du  sang  au  travers 
des  parois  des  vaisseaux  capillaires  sanguins.  La  sortie  du  plasma  du 
sang  est  favorisée  dans  le  tissu  des  glandes,  comme  dans  tous  les  tissus 
vasculaires,  par  la  tension  du  sang  dans  le^  système  sanguin  (Voy.  § 95). 
Toutes  les  causes  qui  amènent  la  diminution  de  la  tension  du  sang  dans 
les  vaisseaux  amènent  en  môme  temps  une  diminution  correspondante 
dans  la  quantité  des  liquides  sécrétés.  Un  chien  qui,  à l’état  normal, 
sécrète  11  grammes  d’urine  en  30  minutes,  lorsque  la  tension  du  sang 
marque  135  millimètres  de  mercure  à l’hémodynamomètre,  ne  sécrète 
plus  que  2s‘’,36  d’urine  pour  un  même  espace  de  temps  de  30  minutes, 
lorsque  la  tension  -du  sang  est  descendue  à 104  millimètres.  Un  autre 
chien  qui,  avec  une  tension  du  sang  équivalente  à 134  millimètres,  sé- 
crète 10  grammes  d’urine  en  30  minutes,  n’en  sécrète  plus,  dans  le 
même  temps,  que  4®'',9,  lorsque  la  tension  du  sang  s’est  abaissée  à 
119  millimètres. 

Dans  les  glandes,  pas  plus  que  dans  les  autres  tissus,  les  éléments 
figurés  du  sang  (globules  du  sang)  ne  pouvant  traverser  les  parois  dej 

1 II  n’est  question  en  ce  moment  que  des  éléments  vésiculeux  placés  en  dehors  des 
canaux  excréteurs  des  glandes,  et  non  des  cellules  épithéliales  placées  à la  surface  in- 
térieure des  canaux  excréteurs  eux- mêmes  (voyez  § 170). 
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vaisseaux,  et,  d’un  autre  côté,  les  canaux  excréteurs  des  glandes  ne 
communiquant  nulle  part  avec  les  vaisseaux  sanguins,  c’est  uniquement 
des  parties  liquides  du  sang  que  procèdent  toutes  les  sécrétions.  Les  di- 
verses glandes  puisent  donc  à une  source  commune;  mais  \i\.  quantité  o,\. 
la  qualité  des  liquides  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier  dépen- 
.dent  du  tissu  glandulaire  lui-même. 

En  ce  qui  concerne  la  quantité  du  liquide  sécrété  en  un  temps  donné, 
il  est  certain  qu’elle  est  subordonnée  et  à la  surface  sécrétoire  et  à la 
quantité  de  sang  que  reçoit  la  glande,  c’est-à-dire  à sa  richesse  vascu- 
laire. Toutes  les  glandes,  nous  l’avons  dit  déjà,  se  distinguent  par  l’a- 
bondance de  leurs  vaisseaux  ; mais,  parmi  elles,  il  en  est  qui  sont  plus 
riches  les  unes  que  les  autres.  Les  reins  se  distinguent  sous  ce  rapport  : 
on  estime  qu’ils  reçoivent,  en  un  temps  donné,  trois  fois  plus  de  sang 
que  les  testicules.  Une  autre  condition  a évidemment  aussi  de  l’influence 
sur  la  quantité  du  produit  sécrété,  je  veux  parler  de  la  vitesse  du  cours 
du  sang. 

Nous  avons  vu  (§  101)  que  cette  vitesse  pouvait  être  très-différente 
dans  certaines  parties  du  réseau  capillaire;  qu’elle  était  subordonnée 
à la  longueur,  au  diamètre  des  vaisseaux,  et  au  rapport  qu’il  y a entre 
ces  deux  éléments  ; qu’elle  dépendait  aussi  de  la  direction  rectiligne 
ou  coudée  des  vaisseaux.  Toutes  ces  conditions  ont  certainement  une 
grande  influence  sur  les  sécrétions  ; car  les  capillaires  sont  loin  d’avoir 
le  même  diamètre  dans  les  diverses  glandes,  ainsi  qu’il  résulte  des 
tableaux  publiés  par  M.  Krause,  et  il  n’est  pas  de  glande  où  la  dis- 
position des  réseaux  capillaires  se  présente  la  même.  Le  réseau  a, 
tantôt  la  forme  de  touffes,  tantôt  celle  d’étoiles,  tantôt  celle  d’hé- 
lices, etc. 

D’autres  causes  accessoires  peuvent  avoir  aussi  une  influence  passa- 
gère sur  la  quantité  des  produits  de  sécrétion  évacués  en  un  temps 
donné  ; la  contraction  musculaire,  par  exemple,  favorise  la  sécrétion 
salivaire  dans  le  jeu  des  mâchoires. 

Le  système  nerveux  exerce  un  effet  analogue,  en  agissant  sur  les  pa- 
rois musculaires  des  canaux  excréteurs  des  glandes.  C’est  à leur  con- 
traction qu’il  faut,  en  partie,  rapporter  l’afflux  de  la  salive  dans  la 
bouche,  déterminé  par  la  vue  des  aliments,  et  en  partie  aussi  l’écoule- 
ment de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  dans  le  duodénum,  au  moment 
de  la  dige.stion  stomacale.  La  contraction  musculaire,  dont  les  eflets  se 
montrent  aussi,  quoique  d’une  manière  moins  manifeste,  dans  d’autres 
glandes,  agit  en  exprimant  au  dehors  le  liquide  déjà  sécrété  et  contenu 
dans  les  ramifications  des  canaux  excréteurs.  Le  système  nerveux  agit 
encore  sur  le  réseau  vasculaire  qui  parcourt  les  glandes  en  accélérant  ou 
en  retardant  le  cours  du  sang  par  les  divers  étals  de  contraction  ou  de 
dilatation  des  vaisseaux.  Le  système  nerveux  exerce  enfin  sur  les  sécré- 
tions une  action  propre  et  .spéciale,  que  les  travaux  de  MM.  Bernard  et 
Ludwig  ont  surtout  mise  en  lumière  (Voy.  § 172j. 
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La  quariâté  des  liquides  sécrétés  tient  aussi  à la  disposition  des  voies 
de  la  sécrétion.  Dans  les  glandes  proprement  dites,  les  canaux  excré- 
teurs, adhérents  au  tissu  cellulaire  interposé,  sont  naturellement  béants  ; 
ils  représentent,  en  quelque  sorte,  des  espaces  creusés  dans  le  tissu 
glandulaire,  et  ils  n’opposent  aucun  obstacle  à la  sortie  de  la  partie  li- 
quide du  sang  au  travers  des  parois  des  vaisseaux  sanguins.  Les  mem- 
branes séreuses,  au  contraire,  qui  représentent  des  sacs  la  plupart  du 
temps  à dimensions  considérables  (plèvres,  péritoine),  ne  présentent  dans 
leur  intérieur  qu’une  quantité  très-limitée  de  liquides,  parce  que  leurs 
parois  sont  plus  ou  moins  intimement  appliquées  les  unes  contre  les 
autres  ; les  organes  qu’elles  recouvrent,  se  correspondant  par  leurs  faces 
contiguës,  opposent  d’une  manière  permanente  une  certaine  résistance 
à l’issue  de  la  partie  liquide  du  sang  dans  leur  intérieur. 

Indépendamment  des  conditions  anatomiques  qui  dépendent  de  la 
disposition  et  de  la  structure  des  éléments  du  tissu  glandulaire,  il  en 
est  d’autres  qui  sont  relatives  à la  fonction  sécrétoire  elle-même.  Il  est 
des  fonctions  continues  et  d’autres  qui  sont  tout  à fait  intermittentes 
ou  qui,  tout  au  moins,  présentent  des  alternatives  très-ditférentes  d’ac- 
livité.  La  sécrétion  urinaire  est  à peu  près  la  seule  sécrétion  continue, 
bien  qu’elle  offre  aussi  des  moments  de  ralentissement  (quand  la  sueur 
est  abondante)  et  des  moments  d’accélération  (après  l’ingestion  des 
boissons).  Toutes  les  autres  sécrétions,  et  en  particulier  les  sécrétions 
annexées  au  tube  digestif,  présentent,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  des 
périodes  d’activité  et  d’inaction  presque  complètes,  et  elles  sont  bien 
moins  assujetties  aux  influences  qui  exercent  une  action  décisive  sur  la 
sécrétion  urinaire.  MM.  Eckard  et  Ordenstein  ont  remarqué  que,  sur 
un  homme  qu’on  avait  privé  de  boissons  pendant  vingt-quatre  heures, 
et  auquel  on  faisait  avaler  d’un  seul  coup  1 litre  1/4  d’eau,  tandis  que 
la  sécrétion  de  l’urine  était  très-augmentée  pendant  les  deux  heures 
suivantes  (ainsi  d’ailleurs  qu’on  le  sait  depuis  longtemps),  la  sécrétion 
des  glandes  parotides  n’était  pas  sensiblement  modifiée. 

MM.  Gerlach  et  Hartner  injectent  dans  les  veines  d’un  chien  une 
certaine  quantité  d’eau  salée,  d’une  densité  analogue  à celle  du  sérum 
du  sang,  et  ils  constatent  que  la  sécrétion  urinaire  augmente  bientôt  de 
quantité.  Lorsqu’au  lieu  d’eau  salée  ils  injectent  dans  les  veines  de  l’eau 
distillée,  non-seulement  la  quantité  d’urine  augmente,  mais  l’urine  sé- 
crétée a changé  de  nature  : elle  est  colorée  en  rouge  et  on  y trouve 
de  l’albumine  et  du  fer,  principes  qui  n’existent  pas  dans  l’urine 
normale  L 

Pour  ce  qui  regarde  la  qualité  des  produits  de  sécrétion,  la  science 

1 M.  KieruJf  avait  fait,  il  y a quelques  années,  des  expériences  semblables,  et  M.  Her- 
mann les  a dernièrement  confirmées  dans  le  laboratoire  de  M.  Hoppe.  La  coloration 
rouge  des  urines  et  la  présence  de  l’albumine  après  les  injections  d’eau  distillée  dans 
les  veines  apparaissent  et  disparaissent  ensemble,  et  se  montrent  quand  la  quantité 
d’eau  injectée  amis  le  sang  dans  un  certain  état  de  dilution.  11  est  vraisemblable  que 
IIÉCLARD,  6e  édition.  32 
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n’est  pas  en  mesure  de  donner  des  éclaircissements  aussi  satisfaisants. 
Quelques  physiologistes  pensent  que  toutes  les  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  des  produits  de  sécrétion  existent  dans  le  sang,  et 
que  le  rôle  des  glandes  consiste  uniquement  à laisser  filtrer  ces  sub- 
stances dissoutes  au  travers  de  leur  tissu. 

Les  matériaux  que  la  partie  dissoute  du  sang  abandonne  dans  les 
glandes,  et  qui  doivent  être  éliminés  au  dehors,  procèdent,  soit  des 
principes  azotés  (matières  albuminoïdes),  soit  des  principes  non  azotés 
(matières  grasses  et  sucrées).  En  définitive,  les  principes  albuminoïdes 
sont  transformés  en  urée,  en  acide  urique,  en  acide  cholique,  en  acide 
choléique  (modifiés  dans  l’intestin  en  acide  cholalique  et  en  dyslysine),  en 
acide  sudorique,  en  acide  carbonique  et  en  eau  ; les  matières  grasses  et 
sucrées  sont  transformées  en  acide  carbonique  en  azote,  et  en  eau.  Ce 
sont  là  les  produits  définitifs  et  tels  qu’ils  sont  expulsés  au  dehors,  soit 
par  le  poumon,  soit  par  les  reins,  soit  par  la  peau,  soit  par  l’intestin. 
Mais  entre  ces  produits  définitifs  et  les  principes  d’où  ils  dérivent,  il  est 
toute  une  série  de  produits  intermédiaires  qui  se  montrent  souvent  en 
petites  proportions  dans  les  liquides  d’élimination,  et  qui  paraissent  se 
former,  soit  dans  les  glandes,  soit  dans  certains  organes  qui,  bien  que 
n’étant  pas  des  glandes,  fonctionnent  réellement  comme  tels.  - C’est 
ainsi,  par  exemple,  que  la  cérébrine,  la  lécythine,  VdiC,\û.eoléopImphorique, 
la  cholestérine,  matières  trouvées  dans  le  cerveau,  ne  sont  réellement 
que  des  degrés  variés  du  dédoublement  des  matières  grasses  ; l’acide 
inosique,  la  créatine,  la  créatinine,  qu’on  trouve  dans  les  muscles,  repré- 
sentent l’un  des  premiers  degrés  des  transformations  éliminatoires  des 
matières  albuminoïdes  ; la  leueine,  la  tyrosine,  V acide  urique,  \ hypoxan- 
thine, qu’on  trouve  dans  la  rate,  dans  les  poumons,  dans  le  foie,  peuvent 
être  également  envisagés  comme  des  modifications  des  matières  albu- 
minoïdes. On  en  peut  dire  autant  des  changements  qu’éprouvent  les 
matières  albuminoïdes  en  se  transformant  en  éléments  constituants  de 
nos  tissus.  La  gélatine,  par  exemple,  qui  forme  la  base  du  tissu  con- 
jonctif et  des  os,  Yélaslicine  du  tissu  élastique,  la  chondrine  des  carti- 
lages, etc.,  sont  autant  de  matières  azotées  déjà  modifiées  pour  le  départ 
sécrétoire.  Ce  serait  donc  se  faire  une  idée  incomplète  des  phénomènes 
de  sécrétion,  que  de  penser  que  tout  le  travail  sécrétoire  s’accomplit 
dans  les  glandes.  Ces  organes  peuvent  agir  et  ils  agissent  sur  les  parties 
liquides  du  sang,  et  d’une  manière  spéciale  à chacun  d’eux  ; mais  le 
sang  sur  lequel  leur  action  s’exerce  est  en  perpétuelle  métamorphose 
dans  les  divers  organes  et  dans  les  divers  tissus  de  l’économie.  Aussi 
avions-nous  raison  de  dire  plus  haut  qu’à  un  certain  point  de  vue,  les 
fonctions  de  nutrition  et  de  sécrétion  se  confondent. 

A supposer  que,  dans  l’avenir,  la  chimie  démontre  d’une  manière 

l’eau  distillée  introduite  directement  dans  les  vaisseaux  détruit  une  certaine  proportion 
de  globules  (comme  elle  le  fait  sur  le  sang  extrait  de  ses  vaisseaux),  et  dissout  dans  la 
partie  liquide  du  sang  le  contenu  albumineux  et  coloré  des  globules. 
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positive  que  tous  les  éléments  de  sécrétion  existent  dans  le  sang  (comme 
elle  l’a  déjà  établi  pour  quelques-uns  d’entre  eux),  il  resterait  encore  à 
déterminer  les  causes  de  la  diversité  d’action  des  glandes.  Pourquoi , 
par  exemple,  le  foie  sécrète-t-il  l’acide  cliolique  et  l’acide  choléique  ? 
pourquoi  le  rein  sécrôte-t-il  l’urée  ? pourquoi  l’estomac  sécrète-t-il  la 
pepsine,  etc.  ? Il  est  vrai  que  les  qualités  physiques  des  éléments  du 
tissu  glandulaire,  leur  épaisseur,  leur  perméabilité  plus  ou  moins 
grande,  et  aussi  la  rapidité  du  cours  du  sang,  se  présentent,  dans  les 
diverses  glandes,  suivant  des  modes  variés,  et  il  est  vrai  encore  que  ces 
différences  peuvent  concorder  avec  la  séparation  de  certains  produits 
plutôt  qu’avec  celle  de  certains  autres  (il  y a,  en  effet,  des  substances 
dissoutes  qui  traversent  inégalement  les  filtres,  et  on  conçoit  qu’il  puisse 
y avoir  des  filtres  qui,  suivant  leur  épaisseur  et  suivant  le  diamètre  de 
leurs  pores,  laissent  filtrer  certains  liquides  et  non  certains  autres); 
mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’une  foule  de  questions  restent  encore 
irrésolues.  Pourquoi,  par  exemple,  lorsqu’on  injecte  certains  sels  dans 
le  sang,  les  acides  de  ces  sels  ont-ils  une  tendance  particulière  à sortir 
avec  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  tandis  que  leurs  bases  se  retrouvent 
dans  l’urine?  Pourquoi  les  solutions  acides  injectées  dans  le  sang  sui- 
vent-elles également  aussi  la  voie  stomacale? 

En  somme,  s’il  est  vrai  que  les  conditions  de  structure  et  de  circula- 
tion ont  de  l’influence  sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  il  est  évident 
aussi  qu’il  s’opère,  dans  la  trame  des  glandes,  des  actions  chimiques 
aux  dépens  du  liquide  exsudé  hors  des  vaisseaux.  Serait-ce  que  le  tissu 
varié  des  glandes  agit  sur  les  liquides  qui  les  imbibent,  et  comme  autant 
de  ferments  divers,  d’une  manière  analogue  aux  substances  organiques 
que  contiennent  les  sucs  digestifs? 

La  diffieulté  que  nous  signalons  est  relative  surtout  aux  principes 
caractéristiques  des  sécrétions.  Pour  ce  qui  regarde  l’eau  et  un  grand 
nombre  de  sels  dissous,  il  est  probable  que  les  conditions  de  circula- 
tion des  glandes  et  la  nature  de  leur  tissu  règlent  la  proportion  affé- 
rente à chaque  glande  en  particulier.  Il  est,  en  effet,  des  sels  communs 
à tous  les  liquides  de  sécrétion,  et  ces  sels  existent  aussi  dans  le  sang. 
Si  quelques  substances  salines  introduites  dans  l’économie  paraissent 
s’échapper  plutôt  par  certaines  glandes  que  par  certaines  autres,  il  est 
vrai  aussi  qu’un  certain  nombre  de  sels  s’échappent  par  les  diverses 
voies  de  sécrétion,  et  que  les  proportions  éliminées  par  diverses  glandes 
sont  sensiblement  en  rapport  avec  l’énergie  comparée  de  leur  pouvoir 
sécrétoire 

1 Le  sang  qui  sort  du  rein  par  la  veine  rénale  a perdu,  avec  les  éléments  de  la  sécré- 
tion urinaire,  une  assez  forte  proportion  d’eau;  cela  doit  être,  puisque  l’urine  contient 
plus  d’eau  que  le  sang.  C’est,  au  reste,  ce  qu’on  peut  constater  par  l’expérience  directe. 
M.  Bidder  prend  du  sang  sur  un  chien,  il  le  défibriné  par  le  battage,  pour  que  l’expé- 
rience ne  soit  pas  entravée  par  la  coagulation  ; puis  ce  sang  défil)riné  est  injecté  dans 
l’artère  rénale  d’un  autre  chien,  dont  l’abdomen  est  ouvert.  Le  rein  de  l’animal  est  pro- 
tégé contre  le  dessèchement  par  des  linges  humectés  d’eau  à la  température  de  l’ani- 
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L’examen  microscopique  des  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  a donné  naissance  à une  doctrine  sur  la  forma- 
tion des  produits  de  sécrétion,  aujourd’hui  partagée  par  un  grand  nom- 
bre de  physiologistes.  Cette  théorie,  généralisée  par  M.  Goodsir,  a été 
depuis  habilement  soutenue  par  MM.  Kôlliker  et  Luschka  ; elle  recule 
la  difficulté,  mais  elle  ne  la  résout  point  dans  ce  qu’elle  a d’essentiel, 
ainsi  qu’il  est  aisé  de  s’en  convaincre. 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes,  qu’ils  soient  terminés  en  cul-de- 
sac  simple  ou  renflé,  ou  que,  anastomosés  ensemble,  ils  présentent  à 
leur  origine  des  anses  sans  extrémités  libres  ; ces  canaux,  dis-je,  n’en 
sont  pas  moins  fermés  de  toutes  parts  dans  l’épaisseur  du  tissu  glandu- 
laire. Le  premier  phénomène  de  la  sécrétion  consiste  donc  dans  l’entrée 
du  plasma  du  sang,  sous  forme  liquide,  dans  l’intérieur  des  conduits 
glandulaires,  au  travers  des  parois  de  ces  conduits.  Le  liquide,  alors 
qu’il  arrive  en  ce  point,  est-il  en  tout  semblable  au  plasma  du  sang, 
ou  bien  a-t-il  déjà  subi,  au  contact  des  tissus  interposés  entre  les  cir- 
convolutions des  canaux  excréteurs  de  certaines  glandes,  une  modifica- 
tion particulière  ? Gela  est  probable  (cela  est  certain  pour  le  foie,  tout 
au  moins).  Toujours  est-il  qu’une  fois  introduit  dans  l’intérieur  des 
extrémités  originaires  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  ce  liquide  va 
se  comporter  d’une  manière  particulière,  et  qui  offre  une  certaine  ana- 
logie avec  les  phénomènes  que  présente  le  plasma  du  sang  au  contact 
des  tissus,  c’est-à-dire  que  des  phénomènes  d’organisation  vont  se  mon- 
trer. Prenons,  pour  type  des  glandes  d’une  organisation  assez  simple, 
celles,  par  exemple,  de  la  muqueuse  stomacale  ou  glandes  du  suc  gas- 
trique. Voici  ce  qu’on  observe  dans  ces  glandes.  Le  liquide  plasmatique 
qui  y afflue  est  en  quelque  sorte  l’aliment  d’une  multiplication  très-active 
des  cellules  qui  tapissent  les  culs-de-sac  glandulaires.  Ces  cellules  se- 
raient les  véritables  organes  de  la  sécrétion.  Le  produit  de  la  sécrétion  se 
développerait  dans  l’intérieur  de  la  cellule  par  une  action  propre  du  noyau 
ou  de  la  paroi,  action  d’ailleurs  aussi  inconnue  dans  son  essence  que 
celle  en  vertu  de  laquelle  le  contenu  de  la  cellule  donne  naissance  à la 
substance  propre  des  divers  tissus  de  l’économie.  Une  fois  formé  dans  la 
cellule,  le  produit  de  sécrétion  s’échapperait  par  rupture  ou  par  disso- 
lution de  l’enveloppe,  et  le  produit  se  mélangerait  avec  le  liquide  qui  lui 
sert  de  menstrue. 

Cette  multiplication  de  cellules  aux  extrémités  originaires  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  peut  être  observée  avec  facilité,  non-seulement 
dans  les  glandes  du  suc  gastrique,  mais  dans  les  glandes  mammaires  et 

mat.  On  recueille  le  sang  qui  s’échappe  par  la  veine  rénale.  Ce  sang  est  plus  riche  eu 
matières  solides  que  celui  qu’on  vient  d’injecter  par  l’artère. 

M.  Bidder  est  parvenu  à placer  le  rein  d’un  chien  dans  le  courant  de  l’artère  carotide 
en  faisant  communiquer,  à l’aide  d’un  tube,  l’artère  carotide  avec  l’artère  rénale. 
sang  qui  sortait  par  la  veine  rénale  présentait  les  mêmes  dillérences  que  dans  l’e.xpe- 
rience  précédente. 
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dans  le  testicule.  Dans  les  glandes  mammaires,  on  observe  en  effet,  aux 
extrémités  des  culs-de-sac  glandulaires,  une  masse  de  cellules  à noyau 
(Voy.  fig.  78),  lesquelles  renferment  deux,  trois,  quatre  cellules  plus 
petites.  Ces  petites  cellules,  arrivées  à leur  développement,  constitueront 
les  globules  propres  du  lait,  et  deviendront  libres  plus  lard  par  rupture 
ou  dissolution  de  la  cellule  mère  qui  les  contenait.  Il  arrive  quelque 
chose  d’analogue  dans  les  canaux  séminifères  du  testicule.  Dans  l’inté- 
rieur de  ces  canaux  glandulaires  apparaissent  des  cel- 
lules, et  dans  l’intérieur  de  ces  cellules  des  cellules 
plus  petites  : ces  dernières  contiennent  les  germes  des 
tilaments  spermatiques,  ou  spermatozoïdes,  qu’elles 
mettent  en  liberté  en  se  rompant 

Suivant  quelques  auteurs,  toutes  les  glandes,  les 
membranes  séreuses  elles-mêmes  (plèvre,  péritoine, 
péricarde),  offrent  aussi,  comme  intermédiaire  de  leur 
sécrétion,  des  cellules  analogues  aux  cellules  d’épithé- 
lium. D’après  M.  Luschka,  les  cellules  de  sécrétion  des  membranes  sé- 
reuses sont  transparentes,  arrondies,  pleines  de  liquide,  tandis  que  les 
cellules  d’épithélium,  ou  plaques  de  protection,  sont  aplaties  et  serrées 
les  unes  contre  les  autres.  Ces  cellules  de  sécrétion  se  rompent  quand 
elles  ont  produit  leur  liquide  ; ce  seraient  elles  qui  donneraient  aux 
membranes  séreuses  l’aspect  brillant  et  humide  qui  les  caractérise. 

La  sécrétion  serait,  dès  lors,  un  phénomène  organique  en  vertu  du- 
quel des  cellules,  diverses  comme  les  produits  de  sécrétion  eux-mêmes, 
agiraient  d’une  manière  spéciale  sur  le  liquide  qui  est  dans  leur  intérieur, 
pour  lui  imprimer  des  modifications  particulières  et  caractéristiques. 
Mais  pourquoi  se  forme-t-il  dans  les  divers  organes  de  sécrétion,  et  aux 
dépens  d’un  liquide  de  même  origine  (plasma  du  sang),  des  cellules  d’or- 
ganisation et  de  fonctions  différentes?  C’est  ce  que  la  doctrine  dont 
nous  parlons  n’a  pas  encore  expliqué  : il  reste  toujours  le  même  desi- 
deratum. 

D’ailleurs,  il  faut  dire  que,  si  la  multiplication  des  cellules  dans  le 
liquide  des  canaux  glandulaires  est  évidente  dans  les  glandes  mammaires, 
dans  les  canaux  séminifères  du  testicule,  dans  les  glandes  salivaires,  dans 
les  glandes  de  l’estomac  et  aussi  dans  les  glandes  muqueuses  de  l’intestin, 
la  chose  est  au  moins  douteuse  dans  les  canaux  excréteurs  du  foie,  dans 
les  canalicules  du  rein,  et  dans  d’autres  glandes.  Il  faut  se  défier  ici  de 
l’analogie.  De  ce  que  le  lait,  le  sperme  et  le  mucus,  destinés  l’un  à l’ali- 

’ Suivant  M.  Donders,  la  mucine,  qui  forme  la  partie  essentielle  de  la  salive,  se  for- 
merait aux  dépens  delà  dissolution  des  cellules  épithéliales  qni  tapissent  l’intérieur  des 
i lémenls  glandulaires.  Cette  dissolution  serait  opérée  par  la  réaction  alcaline  de  la  sa- 
live. M.  Donders  s’appuie  sur  ce  que  les  dissolutions  alcalines  transforment  les  épithé- 
liums en  un  liquide  filant  analogue  à la  salive,  et  sur  ce  que  les  jeunes  cellules  épi- 
ihéliales  prises  dans  les  vésicules  glandulaires  élémentaires  se  dissolvent,  à la  longue, 
fians  la  salive  alcaline  (en  vingt-quatre  heures,  par  une  température  de  37®),  tandis  qu’il 
n’arrive  rien  de  semblable  quand  on  a neutralisé  l’alcalinité  de  la  salive. 
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mentation,  l’autre  à la  fécondation,  le  troisième  à une  action  spéciale 
sur  les  aliments,  de  ce  que  ces  trois  liquides,  dis-je,  renferment  des  élé- 
ments organisés  (globules  du  lait,  filaments  et  globules  spermatiques, 
globules  du  mucus),  cela  ne  prouve  pas  que  l’urine,  destinée  absolument 
à l’élimination,  présente  les  mêmes  phénomènes  d’organisation  dans  sa 
formation  initiale. 

§ 171. 

lllYacuation  des  produits  de  sécrétion.  — Le  liquide  déposé  à la  sur- 
face intérieure  des  origines  des  canaux  excréteurs  des  glandes  est  chassé 
de  proche  en  proche  vers  les  canaux  excréteurs  d’un  plus  grand  volume, 
par  le  vis  à tei'yo  de  la  production  sécrétoire  : force  incessante,  comme 
la  sortie  du  plasma  du  sang  hors  des  vaisseaux.  Les  canaux  excréteurs 
des  glandes  concourent  aussi,  par  les  contractions  de  leur  tunique  mus- 
culaire, à la  progression  du  liquide  sécrété.  La  contraction  des  voies  bi- 
liaires, des  uretères,  des  conduits  déférents,  des  conduits  galactophorcs 
et  des  autres  conduits  du  même  genre,  est  facile  à mettre  en  évidence, 
à l’aide  de  l’excitation  galvanique.  La  contraction  de  ces  conduits  est 
analogue  à celle  des  muscles  de  la  vie  végétative  ou  muscles  à //ém  lisses 
(Voy.  § 219).  Elle  est  vermiculaire,  lente  à se  produire  et  lente  à s’é- 
teindre L 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion,  tels  que  l’urine,  la  bile, 
les  larmes,  le  sperme,  se  rassemblent  en  tout  ou  en  partie,  avant  d’être 
expulsés,  dans  des  réservoirs  (vessie,  vésicule  biliaire,  sac  lacrymal, 
vésicules  spermatiques)  où  ils  s’accumulent.  Lorsque  ces  réservoirs  sont 
remplis,  ou  bien  à certaines  époques  déterminées,  ces  réservoirs  (qui 
communiquent  par  des  conduits  d’excrétion,  soit  au  dehors,  soit  sur  des 
surfaces  muqueuses),  se  vident  par  les  contractions  de  leurs  parois  et 
par  celles  des  muscles  voisins.  Les  muscles  de  l’abdomen  et  du  périnée 
entrent  en  jeu  dans  l’urination  et  l’éjaculation,  les  muscles  de  la  bou- 
che dans  l’expectoration,  etc. 

§ 172. 

De  l’influence  des  nerfs  sur  les  sécrélions.  — Lcs  llCrfs  qui  se  ren- 
dent dans  les  glandes  exercent  une  remarquable  influence  sur  les  sé- 
crétions. 

Des  expériences  diverses  ont  été  tentées  sur  ce  point.  Tantôt  on  a 
cherché  à soustraire  les  glandes  à l’influence  nerveuse  par  la  section  des 
nerfs  qui  s’y  rendent  ; tantôt,  au  contraire,  on  a excité  les  nerfs  que  les 

î Lors(iii’on  lie  les  canaux  excréteurs  des  glandes,  il  arrive,  ou  bien  que  les  canaux 
excréteurs  se  rétablissent  après  la  chute  de  la  ligature,  ou  bien  (quand  cela  n’a  pas  lieu) 
il  arrive  au  tissu  des  glandes  ce  qui  se  passe  dans  les  autres  tissus  dont  on  entrave  le 
mode  d’action  : la  glande  cesse  peu  à peu  desécréter,  et  son  tissu  finit  par  s’atrophier  et 
disparaître.  On  a vu  le  fait  sur  les  glandes  salivaires  et  sur  le  pancréas  ; on  a vu  le  foie  dont 
les  canaux  excréteurs  étaient  comprimés  par  des  tumeurs  se  transformer  en  une  simple 
poche  remplie  de  liquide.  C’est  aussi  ce  qui  arrive  au  tissu  musculaire  privé  d’action. 
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glandes  reçoivent,  pour  e-xaminer  rinllucnce  de  cette  excitation  sur  leur 
loue  lion  sécrétoire. 

Dans  des  expériences  déjà  anciennes,  MM.  Krimer,  Brachet,  Müller  et 
Peipers,  ayant  coupé  les  nerl's  que  reçoit  le  rein,  ont  vu  les  matériaux 
fixes  de  l’urine  diminuer  de  proportion,  et  cette  humeur  devenir  légère- 
ment albumineuse 

De  ces  expériences  on  serait  tenté  de  conclure  que  la  section  des  nerfs 
qui  se  rendent  à une  glande  a pour  eftet  de  retirer  à l’humeur  sécrétée 
les  qualités  qui  la  distinguent,  et  de  la  rapprocher  plus  ou  moins  com- 
plètement de  la  sérosité.  Ajoutons  que,  dans  ces  recherches,  le  procédé 
expérimental  mis  en  usage  était  assez  imparfait,  ce  qui  suffit  peut-être 
pour  expliquer  l’apparition  de  l’albumine.  Les  nerfs  qui  vont  au  rein 
entourent  l’artère  rénale,  et  quelques  filets  sont  intimement  appliqués 
contre  les  tuniques  artérielles.  Les  expérimentateurs,  pour  mieux  assurer 
l’interruption  de  l’influence  nerveuse  sur  la  sécrétion  de  l’urine,  ont 
divisé  l’artère  rénale  et  en  ont  lié  les  deux  bouts  sur  un  tube  creux  des- 
tiné à rétablir  le  cours  du  sang  (M.  Brachet)  ; ou  bien  ils  ont  fortement 
serré  l’artère  rénale  dans  une  ligature,  de  manière  à amener  la  morlifi- 
< cation  des  nerfs  appliqués  sur  le  vaisseau,  et  le  cours  du  sang  a été  réta- 
1 bli  dans  la  glande  par  le  détachement  des  fils  (MM.  Müller  et  Peipers). 

I Or,  dans  la  plupart  de  ces  expériences,  l’urine  était  fortement  colorée  en 
I rouge,  probablement  par  suite  d’épanebements  sanguins. 

Les  expériences  de  MM.  Bernard  et  Ludwig  ont  démontré,  d’une 
manière  plus  claire,  l’influence  qu’exerce  sur  les  sécrétions  le  système 
nerveux. 

Une  piqûre  faite  au  bulbe,  dans  le  voisinage  de  l’origine  des  nerfs 
pneumogastriques,  accumule  le  sucre  dans  le  sang,  par  une  sorte  d’exci- 
tation sécrétoire  du  foie  ; et,  peu  après,  le  sucre  apparaît  dans  l’urine 
sécrétée.  La  section  des  nerfs  pneumogastriques,  au  contraire,  peut 
entraîner  la  cessation  de  la  formation  du  sucre  dans  le  foie  (Voy.  § 1.S6). 

M.  Ludwig  a démontré,  par  expérience,  l’influence  qu’exerce  sur  la 
sécrétion  de  la  salive  l’excitation  du  nerf  maxillaire  inférieur  et  parti- 
culièrement de  la  branche  linguale.  Il  a montré  que  l’excitation  du  bout 
I central  ^ du  glossopharyngien  (nerf  sensitif)  donne  lieu  à un  écoulement 
I de  salive.  L’excitation  du  bout  central  du  nerf  hypoglosse  (nerf  de  mou- 
i vement)  ne  produit  pas  cet  effet. 

De  même,  et  ce  fait  a été  constaté,  depuis,  par  un  grand  nombre  d’ex- 
. périmentateurs,  l’excitation  du  bout  central  du  nerf  de  la  cinquième 
paire  accélère  la  sécrétion  de  la  salive.  L’excitation  remonte  aux  cen- 
I 1res  nerveux;  elle  descend  ensuite  par  un  nerf  de  mouvement,  c’est-à- 

1 Dans  les  lésions  profondes  et  étendues  de  la  moelle,  on  a vu  aussi  l’urine  devenir 
liquide  comme  de  l’eau,  et  on  l’a  trouvée  très-peu  chargée  en  matériaux  organiques. 

* Le  bout  central  d’un  nerf  est  celui  qui  tient  au  système  nerveux  central,  quand  on  a 
I divisé  ce  nerf.  On  donne  au  bout  du  nerf  qui  correspond  aux  organes  le  nom  de  bout  pé- 
riphérique. 
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dire  par  un  rameau  du  nerf  de  la  septième  paire  (par  ce  qu’on  nomme 
la  corde  du  tympan).  L’excitation  de  la  corde  du  tympan  produit  le 
même  résultat  que  l’excitation  du  nerf  de  la  cinquième  paire  : cela  se 
conçoit  aisément.  Dans  ce  dernier  cas,  l’excitation  suit  immédiatement 
la  voie  centrifuge.  Dans  le  cas  où  l’on  excite  un  nerf  sensitif  (représenté 
ici  par  le  nerf  de  la  cinquième  paire),  l’action  produite  suivant  la  di- 
rection centrifuge  par  le  nerf  moteur  est  précédée  de  la  transmission 
centripète  par  les  filets  de  sensibilité.  Toutes  les  fois  que  l’excitation 
porte  sur  un  nerf  de  sensibilité,  ce  n’est  donc  pas  par  une  action  directe 
de  ce  nerf  sur  les  parties  animées  par  ses  fdets  que  l’acte  sécrétoire  est 
éveillé.  L’excitation  chemine  jusqu’aux  centres  nerveux  par  un  courant 
2entripète  et  il  y a retour  vers  l’organe  glandulaire  par  une  autre  voie, 
c’est-à-dire  par  un  nerf  moteur. 

Précédemment,  nous  avons  insisté  sur  des  phénomènes  de  même  na- 
ture, c’est-à-dire  sur  l’influence  qu’exercent,  par  action  reflexe,  la  mas- 
tication et  l’éveil  du  sens  du  goût  sur  la  séctélion  salivaire  (§  38).  Nous 
avons  vu  aussi  que,  dans  l’intervalle  des  digestions,  il  n’y  a sur  la  mem- 
brane muqueuse  de  l’estomac  d’autre  liquide  que  du  mucus;  or,  si  l’on 
vient  à exciter  la  muqueuse  à l’aide  de  substances  quelconques  (ali- 
ments, poivre,  sel,  extrémité  d’une  sonde),  aussitôt  le  suc  gastrique 
afflue  abondamment.  Évidemment  la  sécrétion  s’opère  ici  sous  l’influence 
d’une  impression  transmise  aux  centres  nerveux  par  des  filets  de  sensi- 
bilité et  réfléchie  par  des  filets  moteurs  sur  les  organes  de  sécrétion. 

Il  est  peu  de  glandes  dont  la  sécrétion  soit  aussi  intermittente  que  celle 
du  suc  gastrique;  cependant  la  plupart  d’entre  elles  présentent  des  inter- 
valles d’activité  et  de  repos  relatif.  Ce  seul  fait  de  l’intermittence  ou  de  la 
rémittence  des  sécrétions  est  une  preuve  convaincante  de  l’influence 
qu’exerce  sur  elles  le  système  nerveux. 

L’excitation  morbide  des  nerfs  entraîne  des  effets  analogues  à l’exci- 
tation directe.  Les  névralgies  des  branches  maxillaires  de  la  cinquième 
paire  sont  souvent  accompagnées  d’un  flux  abondant  de  salive  ; celles  de 
la  branche  ophthalmique  déterminent  parfois  aussi  une  sécrétion  abon- 
dante des  larmes.  C’est  encore  un  phénomène  très-commun  des  mala- 
dies nerveuses  que  la  sécrétion  de  l’urine  devient  tout  d’un  coup  très- 
abondante,  claire  comme  de  l’eau,  et  très-peu  chargée  en  principes 
fixes,  etc. 

Lorsqu’une  sécrétion  augmente,  et  surtout  lorsqu’elle  s’accomplit  plus 
rapidement,  ce  sont,  le  plus  souvent,  l’eau  et  les  sels  qui  augmentent. 
La  proportion  des  éléments  organiques  n’augmente  pas  toujours  dans  la 
même  mesure. 

Si  le  mode  di’nfluence  qu’exerce  le  système  nerveux  sur  chaque  glande 
en  particulier  n’est  pas  encore  suffisamment  déterminé,  il  est  certain, 
tout  au  moins,  que  ce  système  joue  ici  un  rôle  important.  Est-ce  en 
changeant  le  degré  de  perméabilité  des  membranes  que  doit  traverser 
le  sang?  Est-ce  en  modifiant  le  calibre  des  vaisseaux,  et  par  conséquent 
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la  circulation,  que  les  nerfs  agissent  sur  les  sécrétions  ^ ? Cela  est  vrai- 
semblable, surtout  en  ce  qui  concerne  la  quantité  du  liquide  sécrété; 
mais  il  est  probable  qu’une  action  d’un  autre  genre  intervient  aussi. 
L’action  nerveuse  sur  les  sécrétions  peut  être  comparée  à la  fonction  chi- 
mique qu’exerce  le  courant  galvanique.  L’influence  nerveuse  est  la  meme 
dans  toutes  les  glandes,  mais  son  rôle  consiste  à éveiller  dans  le  tissu 
propre  de  la  glande  les  propriétés  spéciales  que  ce  tissu  possède.  C’est 
ainsi  que  nous  voyons,  par  exemple,  le  courant  d’wne  même  pile  amener 
des  phénomènes  chimiques  variés,  suivant  que  àe,WLélecU'odes  plongent 
dans  des  milieux  de  composition  différente. 

§ 172  bis, 

i>e  la  couleur  du  Rang;  veineux  qui  sort  des  glandes.  — M.  Bernard 
a récemment  appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  un  fait  curieux  et 
qui  met  en  pleine  lumière  l’influence  exercée  par  le  système  nerveux  sur 
la  fonction  des  sécrétions.  • 

Lorsqu’on  ouvre  l’abdomen  à un  animal  vivant  (chien  ou  lapin),  et 
qu’on  examine  le  sang  qui  revient  du  rein  par  la  veine  rénale,  on  con- 
state que  la  couleur  de  ce  sang  ne  difl’ère  pas  sensiblement  de  celle  que 
présente  le  sang  artériel  qui  arrive  à la  glande.  Pour  s’en  assurer,  on 
peut  faire  une  piqûre  sur  le  vaisseau  et  recueillir  une  petite  quantité 
de  sang;  il  suffit  même  d’examiner  attentivement  l’artère  et  la  veine 
rénale,  et,  au  travers  de  leurs  parois  demi-transparentes,  on  peut  déjà 
constater  la  réalité  du  fait.  Remarquons  tout  de  suite  que  la  sécrétion 
des  reins  est  une  sécrétion  continue,  et  que  l’expérience  saisit  en  quelque 
sorte  le  travail  de  sécrétion  sur  le  fait.  Ainsi,  le  sang  qui  sort  d’une 
glande  qui  sécrété  ne  présente  pas  la  coloration  foncée  du  sang  qui  re- 
vient par  les  veines  des  autres  organes  et,  en  particulier,  des  muscles. 
Tout  ce  qui  peut  contribuer  à troubler  le  travail  sécrétoire  des  reins 
tend  à donner  au  sang  qui  sort  de  la  glande  la  teinte  générale  du  sang 
veineux  ; c’est  ainsi  que  le  trouble  profond  apporté  dans  les  fonctions 
de  l’animal  vivant  par  l’ouverture  de  l’abdomen  et  par  l’exposition  à l’air 

1 M.  Bernard  s’est  livré  à un  très-grand  nombre  d’expériences  sur  ce  point.  La  plupart 
de  ses  recherches  ont  porté  sur  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire.  Lorsque  cette 
glande  est  au  repos,  on  voit  s’écouler  par  les  veines  qui  en  reviennent  un  sang  noir  (sang 
veineux . Voy.  § I72  bis),  mais,  en  outre,  ces  veines  ne  sont  pas  dilatées,  elles  sont  à l’état 
normal.  Lorsque  la  sécrétion  de  la  glande  est  favorisée  par  l’excitation  du  nerf  de  la 
cinquième  paire  (action  réflexe  du  lingual)  ou  par  l’excitation  directe  de  la  corde  du 
tympan,  non-seulement  le  sang  qui  revient  de  la  glande  est  moins  foncé  et  plus  oxygéné, 
mais  les  vaisseaux  sont  dilatés,  c’est-à  dire  que  la  force  tonique  en  vertu  de  laquelle  la 
tunique  musculaire  des  vaisseaux  est  ordinairement  appliquée  sur  leur  contenu  est  en 
ce  moment  suspendue,  ou  diminuée. 

Lorsqu’on  coupe  les  nerfs  qui  vont  à la  glande,  la  sécrétion,  d’intermittente  qu’elle 
était,  devient  permanente,  et  elle  peut  durer  ainsi  plusieurs  semaines  consécutives. 
Après  cinq  ou  six  semaines  la  sécrétion  s’arrête,  et  la  glande  reprend  peu  à peu  son  état 
normal,  c’est-à-dire  qu’elle  présente  des  alternatives  régulières  de  repos  et  d’action.  On 
peut  constater  alors  que  les  nerfs  de  la  glande  se  sont  régénérés  pendant  cet  intervalle. 
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des  organes  abdominaux  entraîne  bientôt  dans  la  fonction  du  rein  un 
arrêt  qui  s’accompagne  d’une  coloration  de  plus  en  plus  foncée  du  sang 
de  la  veine  rénale. 

Examinons  une  autre  glande,  une  glande  salivaire,  par  exemple.  Quand, 
par  une  dissection  convenable,  on  met  à nu  les  veines  principales  de  la 
glande  sous-maxillaire  du  chien,  on  constate,  au  travers  des  parois 
transparentes  des  vaisseaux,  que  le  sang  qui  circule  dans  ces  veines  offre 
la  teinte  générale  du  sang  veineux.  Rappelons  ici  que  les  glandes  sali- 
vaires sécrètent  peu  sur  un  animal  à jeun,  et  que  leur  action  n’acquiert 
toute  son  énergie  qu’au  moment  de  la  mastication.  L’expérimentateur 
a donc  sous  les  yeux  le  moment  de  repos  de  la  glande  ; mais,  s’il  sol- 
licite la  sécrétion  de  la  salive  par  l’excitation  de  la  muqueuse  buccale 
(en  versant,  par  exemple,  un  peu  de  vinaigre  sur  la  langue  de  l’animal), 
au  bout  de  peu  d’instants  on  voit  le  sang  devenir  de  plus  en  plus  clair 
dans  les  veines  glandulaires  et  se  rapprocher,  pour  la  couleur,  du  sang 
artériel.  Ainsi  les  glandes  salivaires  ou  les  glandes  urinaires,  quand  elles 
sécrètent,  laissent  échapper  de  leur  tissu,  par  les  veines,  un  sang  ana- 
logue pour  la  couleur  à celui  qu’elles  ont  reçu  par  les  artères 

Le  sang  qui  revient  par  les  veines  des  autres  organes  profonds  ne  pré- 
sente rien  de  semblable,  c’est-à-dire  qu’il  offre  les  caractères  physiques 
du  sang  veineux,  que  ces  organes  soient  au  repos  ou  qu’ils  soient  en 
activité.  On  peut  même  dire,  en  ce  qui  concerne  les  autres  organes  sus- 
ceptibles d’activité,  tels  que  les  muscles,  par  exemple,  que  le  sang  qui 
revient  par  les  veines  de  leur  tissu  est  d’autant  plus  foncé  (c’est-à-dire 
d’autant  plus  franchement  veineux)  que  ces  organes  sont  actifs. 

L’expérience  a appris  qu’on  produit  à volonté  le  phénomène  de  colo- 
ration vermeille  dans  le  sang  des  veines  des  glandes,  en  excitant  les 
nerfs  glandulaires.  Lorsque,  pour  plus  de  précision,  on  a placé  une  ca- 
nule dans  le  canal  excréteur  de  la  glande  sous-maxillaire  d’un  chien, 
on  constate  que  l’excitation  de  la  glande  par  la  voie  nerveuse  a pour 
effet:  1°  de  faire  couler  la  salive  par  la  canule,  salive  qu’on  peut  re- 
cueillir ; 2°  de  rendre  plus  clair  le  sang  qui  coule  dans  les  veines  de  la 
glande;  3“  d’accélérer  la  circulation  dans  la  glande  ou  d’augmenter  la 
quantité  de  sang  qu’elle  reçoit  en  un  temps  donné 

Les  faits  qui  précèdent  sont  faciles  à vérifier,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  sécrétion  urinaire,  parce  que  le  sang  qui  circule  dans  la  veine 
rénale  ne  vient  que  du  rein.  Dans  les  glandes  salivaires,  au  contraire,  le 
sang  des  branches  veineuses  des  muscles  voisins  vient  se  mélanger  avec 
le  sang  qui  sort  des  glandes,  et  une  dissection  attentive  peut  seule  faire 

1 S’il  y a similitude  de  couleur,  il  n’y  a évidemment  pas  similitude  de  composition. 

2 Ainsi,  par  exemple,  dans  une  des  expériences  de  M.  Bernard,  nous  voyons  qu’une 
veine  glandulaire  ouverte  n’avait  donné  en  G5  secondes  que  0“,05  cubes  de  sang  veineux 
foncé,  tandis  que  la  glande  était  au  repos.  En  excitant  la  sécrétion  de  la  glande  par  la 
galvanisation  des  nerfs,  la  même  veine  donna  0“,05  cubes  d’un  sang  plus  clair  en  l’es- 
pace de  quinze  secondes. 


CIIAP.  YI.  SÉCRÉTIONS. 


507 


éviter  l’erreur.  En  outre,  il  vaut  mieux  ne  pas  solliciter  la  sécrétion  de 
la  salive  par  l’excitation  de  la  muqueuse  buccale  (excitation  par  voie  ré- 
flexe), parce  que  ce  mode  d’excitation  est  accompagné  de  mouvements 
de  mastication  qui,  mettant  en  jeu  le  système  musculaire,  tendent  à mas- 
quer la  teinte  claire  du  sang  qui  revient  des  glandes  par  la  teinte  foncée 
du  sang  qui  revient  des  muscles.  Il  est  donc  préférable  de  solliciter  l’ac- 
tion de  la  glande  par  l’excitation  directe  du  nerf  qui  s’y  rend. 

Des  faits  que  nous  venons  de  signaler,  il  ressort  évidemment  que  la 
coloration  du  sang  qui  sort  d’une  glande  est  liée  à Vactivité  ou  à Vinacti- 
vité  relative  de  cette  glande,  et  que  ces  états  de  la  glande  dépendent  du 
système  nerveux.  En  donnant  au  travail  glandulaire  une  activité  perma- 
nente (le  rein)  ou  une  activité  intermittente  (autres  glandes),  le  système 
nerveux  est  donc  la  source  première  de  ces  changements  de  coloration 
du  sang  ; mais  nous  pouvons  faire  un  pas  de  plus  dans  la  recherche  de  la 
cause  prochaine  qui  donne  au  sang  veineux,  qui  revient  d’une  glande 
active,  une  teinte  vermeille  plus  ou  moins  analogue  à celle  du  sang 
artériel. 

D’après  ce  que  nous  savons  de  la  coloration  du  sang  (Voy.  §§  146, 
147,  148),  il  est  présumable  que  ces  phénomènes  tiennent  à la  nature  età 
la  proportion  des  gaz  en  dissolution  dans  le  sang  veineux,  dans  ces  deux 
états  différents  des  glandes.  Consultons  les  expériences.  M.  Bernard  prend 
sur  un  chien  15  centimètres  cubes  de  sang  dans  la  veine  rénale  et  une 
égale  quantité  de  sang  dans  l’artère  rénale,  au  moment  où  l’animal  vient 
d’ôlre  ouvert,  c’est-à-dire  dans  le  moment  où  l’urine  coule  dans  les  ure- 
tères et  où  le  sang  de  la  veine  rénale  est  vermeil.  Plus  tard,  quand,  par 
suite  de  l’opération  et  de  la  mise  à nu  des  reins,  la  sécrétion  est  ralentie 
ou  suspendue,  et  que  le  sang  est  devenu  foncé  dans  la  veine  rénale,  on 
extrait  de  nouveau  de  cette  veine  15  centimètres  cubes  de  sang.  Or,  l’a- 
nalyse a donné  dans  deux  expériences  les  résultats  suivants  ; 


Première  expérience. 


Sang  artériel 

Sang  veineux  vermeil 
Sang  veineux  brun. . 


19,46 

17,26 

6,40 


volume  d’oxygène 
pour  100  volumes  de  sang. 


Deuxième  expérience. 


Sang  artériel 

Sang  veineux  vermeil 
Sang  veineux  brun.. 


17.44  1 
16 

6.44  J 


volume  d’oxygène 
pour  100  volumes  de  sang. 


Le  sang  qui  s’écoule  par  la  veine  d’une  glande  en  activité  offre  donc 
avec  le  sang  artériel  cette  ressemblance,  que  la  proportion  d’oxygène 
qu’il  renferme  est  à peu  de  chose  près  la  même,  et  cette  seule  considéra- 
tion suffit  pour  expliquer  la  ressemblance  de  coloration.  Si  la  sécrétion 
apporte  dans  la  constitution  du  sang  qui  sort  d’une  glande  une  modifi- 
cation en  rapport  avec  le  liquide  sécrété  parla  glande,  celle  modification 
ne  porte  donc  pas  sur  la  proportion  d’oxygène,  ou,  du  moins,  ces  pro- 
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portions  sont  changées  dans  de  trop  faibles  limites  pour  que  la  colora- 
tion du  sang  soit  sensiblement  modifiée. 

D’un  autre  côté,  l’accélération  de  la  circulation  dans  une  glande  qui 
sécrète  n’est  pas  sans  influence  sans  doute  sur  les  qualités  du  sang  vei- 
neux qui  en  sort.  La  masse  du  sang  qui  traverse  l’organe  n’a  plus,  en 
quelque  sorte,  le  temps  de  se  dépouiller  complètement  de  sa  qualité  de 
sang  artériel  L 

Les  phénomènes  de  sécrétion  sont  accompagnés  d’un  dégagement  de 
chaleur  appréciable.  Cette  élévation  de  température  a pu  être  perçue, 
non-seulement  dans  le  canal  excréteur  de  la  glande,  au  moment  de  la 
sécrétion,  mais  aussi  dans  le  sang  qui  sort  par  les  veines  d’une  glande 
qui  fonctionne.  MM.  Ludwig  et  Spiess  introduisent  chez  le  chien  une 
soudure  thermo-électrique  dans  le  canal  excréteur  d’une  glande  sali- 
vaire et  l’autre  soudure  dans  l’artère  carotide  du  même  côté  ^ ; ils  con- 
statent une  différence  de  température  en  faveur  du  sang,  tant  que  la 
glande  ne  fonctionne  pas  ; mais  lorsque  la  salive  sécrétée  sous  l’influence 
de  l’excitation  du  nerf  commence  à affluer  dans  le  canal,  la  température 
du  liquide  excrété  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  température  du 
sang  et  finit  par  l’égaler.  M.  Bernard,  en  introduisant  un  thermomètre 
à réservoir  délié  dans  une  veine  glandulaire,  a aussi  observé  que  la  tem- 
pérature du  sang  de  la  glande  s’élevait  souvent  de  un  demi-degré,  quand 
la  glande  qui  était  au  repos  entrait  en  action 

§173. 

Ciassiflcation  des  sécrétions.  — On  a souvent  cherché  à classer  les 

1 M.  Meyer  appelait  dernièrement  l’attention  sur  ce  point  que,  lorsque  les  nerfs  d’une 
partie  sont  coupés,  le  sang  veineux  devient  plus  clair.  Dupuytren,  Emmert  et  Krimer 
avaient  autrefois  signalé  le  fait,  et  c’est  ce  qu’on  peut  observer  après  la  section  des  nerfs 
vasculo-moteurs  dans  les  veines  cutanées  de  la  tète;  les  voies  que  traverse  le  sang  pour 
passer  des  artères  dans  les  veines  étant  élargies,  le  sang  coule  plus  vite,  élève  la  tempé- 
rature des  parties  et  n’éprouve  pas  de  modifications  de  couleur  aussi  tranchées  qu’au- 
paravant. 

Les  faits  consignés  dans  ce  paragraphe,  et  aussi  ces  derniers,  établissent  entre  les 
phénomènes  de  la  nutrition  et  les  actes  de  la  sécrétion  une  ligue  de  démarcation  assez 
iranchée.  Les  actes  de  nutrition  (exagérés,  par  exemple,  dans  un  muscle  en  action)  ont 
pour  effet  d’amener  dans  le  sang  la  modification  qui  le  transforme  en  sang  veineux 
;oncé.  La  sécrétion  n’a  point  cet  elfet,  et  elle  l’a  d’autant  moins  que  l’acte  sécrétoire 
damine  plus  complètement  l’acte  nutritif. 

* Voyez  § 165  bis. 

3 Dans  de.s  recherches  plus  récentes,  M.  Ludwig  a opéré,  à l’aide  de  thermomètres 
très-sensibles  (donnant  des  40«»  de  degré).  Ayant  introduit  simultanément  un  thermo- 
mètre dans  l’artère  carotide  et  un  autre  dans  le  canal  excréteur  de  la  glande  sous- 
maxillaire,  il  a constaté  que,  au  moment  de  la  sécrétion,  la  différence  peut  s’élever  jus- 
qu’à 1°,5  en  faveur  du  liquide  sécrété. 

M.  Ludwig  a également  constaté  que  le^augr  veineux  de  la  glande  (c’est-à-dire  le  sang 
qui  sortait  de  la  glande)  était  plus  chaud  quand  la  glande  sécrétait  que  quand  elle  était 
au  repos.  La  température  du  sang  de  la  veine  pouvait  alors  surpasser  celle  du  sang  ar- 
tériel, et  même  celle  de  la  salive  sécrétée. 
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diverses  sécrétions;  mais  tous  ces  essais  de  classification  ne  peuvent  être 
que  très-imparfaits  : il  n’est  presque  pas  une  seule  sécrétion,  en  effet, 
qui  n’ait  quelque  chose  de  spécial  et  qui  ne  dilfère  des  autres  par  cer- 
tains côtés.  En  envisageant  les  sécrétions  dans  leurs  produits  et  dans  le 
rôle  que  ces  produits  sont  appelés  à jouer,  on  peut  remarquer  que  les 
unes  sont  destinées  à l’élimination  pure  et  simple,  et  que,  depuis  le  mo- 
ment où  ces  liquides  sont  formés  jusqu’à  celui  où  ils  sont  expulsés  au 
dehors,  ils  ne  sont  plus  nécessaires  ni  aux  phénomènes  de  la  nutrition 
ni  à l’accomplissement  des  fonctions  de  la  vie  organique.  Telle  est  la  sé- 
crétion urinaire.  Cette  sécrétion  est  réellement  excrémentitielk^  mais,  à 
proprement  parler,  elle  est  la  seule.  La  sécrétion  de  la  sueur  se  rap- 
proche beaucoup  de  la  précédente;  le  produit  de  la  sécrétion  est,  en 
effet,  déposé  immédiatement  au  dehors  sur  la  surface  cutanée;  mais 
cette  sécrétion  n’est  pas  continue  comme  la  sécrétion  urinaire,  et  elle 
joue,  par  rapport  au  maintien  de  la  température  animale,  un  rôle  ca- 
pital : elle  en  est,  en  quelque  sorte,  le  régulateur  (Voy.  § 1C7). 

Les  sécrétions  dont  les  produits  sont  déposés  sur  la  muqueuse  du 
tube  digestif,  telles  que  salive,  mucus,  suc  gastrique,  suc  pancréatique, 
bile,  suc  intestinal,  servent,  d’une  manière  variée,  à dissoudre  et  à mé- 
tamorphoser les  aliments.  Si  une  partie  de  ces  humeurs  (particulière- 
ment la  bile)  est  rejetée  au  dehors  avec  le  résidu  non  digéré  de  l’ali- 
mentation, on  ne  peut  cependant  pas  les  désigner  sous  le  nom  de  sé- 
crétions excrémentitielles,  car  la  majeure  partie  rentre  dans  la  circulation 
par  les  voies  de  l’absorption.  La  sécrétion  des  larmes,  qui  vient  en  aide 
aux  phénomènes  de  la  vision,  en  entretenant  les  milieux  transparents  de 
l’œil  dans  les  conditions  physiques  nécessaires  à l’accomplissement  de 
la  fonction  visuelle,  est  dans  le  même  cas.  Il  en  est  de  même  et  de  la 
sécrétion  des  glandes  de  Meibomius,  qui  enduit  le  bord  libre  des  pau- 
pières d’un  vernis  gras  qui  s’oppose  à l’écoulement  des  larmes  sur  les 
joues,  et  des  follicules  sébacés,  qui  revêtent  la  peau  d’une  couche 
grasse  destinée  à prévenir  le  dessèchement  de  l’épiderme  sous  l’action 
du  milieu  atmosphérique,  etc. 

On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  la  sécrétion  du  sperme  et  la  sécré- 
tion du  lait  soient  des  sécrétions  excrémentitielles,  quoique  leurs  pro- 
duits soient  destinés  à être  expulsés  au  dehors  à certaines  époques. 
D’une  part,  ces  produits  de  sécrétion  ne  sont  pas  nécessairement 'éva- 
cués ; et,  d’une  autre  part,  ils  sont  destinés  à la  conservation  de  l’espèce. 

Quelques  produits  de  sécrétion  ont  reçu  le  nom  de  sécrétions  récré- 
mentitielles.  Telles  sont  les  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  auxquelles 
on  peut  joindre  celles  des  glandes  vasculaires  sanguines.  Ces  produits, 
en  effet,  rentrent  dans  le  sang,  au  fur  et  à mesure  de  leur  formation, 
et  lient  d’une  manière  étroite  les  phénomènes  de  sécrétion  avec  ceux 
de  nutrition.  Ce  mode  de  sécrétion  offre,  en  effet,  une  frappante 
analogie  avec  la  production  et  la  résorption  des  milieux  liquides 
de  1 œil  et  de  l’oreille,  avec  la  production  et  la  résorption  de  la 
graisse,  etc. 
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Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion  ont  déjà,  été  examinés. 
Telles  sont  les  diverses  sécrétions  de  la  digestion  (§§  38,  40,47,  50,  32). 


Org^anes  de  la  sécrétion 
urinaire.  — L’urine  est  sé- 
crétée par  les  reins.  Ces  or- 
ganes, quoique  n’ayant  pas 
des  dimensions  très-considé- 
rables, se  distinguent  entre 
toutes  les  glandes  par  le  vo- 
lume de  leurs  vaisseaux  san- 
guins et,  par  conséquent,  par 
la  quantité  de  sang  qui  les 
traverse  en  un  temps  donné. 
L’urine  enlève,  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  à l’économie 
une  quantité  moyenne  de  li- 
quide, qui  peut  être  évaluée 
à 1 kilogramme  ou  à 1 kilo- 
gramme 1/2. 

Les  reins  sont  essentiellement  constitués,  outre  les  vaisseaux  sanguins, 
qui  apportent  dans  leur  intérieur  les  matériaux  de  la  sécrétion,  par  les 
tubes  urinifères  et  par  les  corpuscules  de  Malpighi. 

Les  tubes  urinifères  présentent,  dans  la  substance  corticale  des  reins, 


Fig.  -;9. 

a,  a,  deux  canalicules  urinifères. 

b,  artères. 

c,  vaisseau  artériel  afférent  au  glomérule. 

(/,  glomérule  placé  dans  l’origine  renflée  d’un  canalicuie. 

e,  vaisseau  efférent  du  glomérule. 

f,  réseau  capillaire  qui  entoure  les  canalicules  du  rein. 


D’autres,  tels  que  les  larmes, 
le  sperme,  le  lait , le  seront 
dans  le  second  et  dans  le  troi- 
sième livre  de  cet  ouvrage. 

Nous  nous  occuperons  seu- 
lement ici  de  l’urine,  de  la 
sueur,  des  fonctions  du  foie 
(le  foie  a d’autres  fonctions 
que  celles  relatives  à la  diges- 
tion duodénale),  des  sécré- 
tions séreuses,  synoviales,  sé- 
bacées, muqueuses,  et  enfin 
des  fonctions  encore  assez  ob- 
scures des  glandes  vasculaires 
sanguines. 

ARTICLE  I. 

SÉCRÉTION  URINAIRE. 

§ 174. 


des  circonvolutions  analogues  à celles  de  l’intestin,  tandis  que,  dans 
la  substance  médullaire  ou  tubuleuse,  ces  tubes  sont  rectilignes. 
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Les  tubes  urinifères  commencent  par  une  extrémité  renflée  en  am- 
poule. Ces  ampoules  sont  dans  un  rapport  intime  avec  les  corpuscules 
de  Malpiglii. 

Plus  communément  désignés  par  le  nom  de  glomérules,  les  corpuscu- 
les de  Malpighi  sont  formés  par  un  pelotonnement  de  vaisseaux  artériels 
très-fins,  dont  les  circonvolutions  forment  une  petite  sphère  (Yoy.  lig.  79). 
Les  glomérules  sont  placés  dans  l’intérieur  des  ampoules  qui  forment 
l’origine  des  tubes  urinifères  (Voy.  fig.  80).  Les  ampoules  originaires  des 
tubes  urinifères  présentent  par  conséquent  deux  ouvertures.  L’une  pour  ^ 
l’entrée  du  vaisseau  sanguin  afférent,  l’autre  pour  la  sortie  du  vaisseau 
sanguin  efférent. 

Les  tubes  urinifères  devenus  rectilignes  dans  les  pyramides  de  la 


Fig.  80. 

Tubes  urinifères  du  rein  de  la  tortue  [testudo  grœca). 

a,  deux  canalicules  urinifères  formant  une  anse  au  som- 
met de  laquelle  se  trouve  un  glomérulc  de  Malpighi. 

b,  glomérule  de  Malpighi. 

c,  cellules  d’épithélium.  Les  cellules  placées  près  du  glo- 
mérule sont  pourvues  de  cils  vibratils. 

d,  concrétions  urinaires. 


Réunion  des  conduits  ou  tubes 
urinifères  dans  les  pyramides 
du  rein  (d’après Schumlansky). 

a,  les  tubes  urinifères  qui 
constituent  la  pyramide  par 
leur  accolcment. 

b,  leur  ouverture  à la  papille 
ou  sommet  des  pyramides. 


substance  tubuleuse,  se  réunissent  entre  eux,  deux  à deux,  successive- 
ment, de  manière  qu’au  sommet  de  la  pyramide  ou  papille,  ils  se  ter- 
minent, en  définitive,  par  une  vingtaine  d’ouvertures  (Voy.  fig.  81).  C’est 
par  ces  ouvertures  que  le  produit  de  sécrétion,  formé  dans  la  substance 
corticale  du  rein,  est  versé  dans  les  calices.  Les  calices,  qui  entourent 
à la  manière  de  chatons  le  sommet  de  chaque  pyramide,  transmettent  le 
liquide  dans  le  bassinet,  réservoir  commun  auquel  l’uretère  fait  suite. 

L’abondance  du  sang  que  le  rein  reçoit,  la  position  des  glomérules 
dans  l’intérieur  môme  des  canaux  urinifères,  sont  de  nature  à favoriser 
la  rapidité  et  la  quantité  du  liquide  sécrété.  Si  nous  comparons,  sous  ce 
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rapport,  le  rein  avec  le  foie,  il  est  évident  que  ce  dernier,  eu  égard  à sa 
masse,  reçoit  beaucoup  moins  de  sang  que  le  rein,  et,  de  plus,  les  cellu- 
les du  foie  n’ont  pas  des  connexions  aussi  étroites  avec  les  vaisseaux  san- 
guins. 

§175. 

Écoulement  de»  urine»  dans  la  vessie.  — Expulsion  de  l’urine.  — 

L’urine  sécrétée  s’accumule  dans  les  tubes  urinifères  de  la  substance 
corticale  A mesure  que  l’urine  est  sécrétée,  les  dernières  portions 
poussent  devant  elles,  dans  les  voies  ouvertes  de  la  sécrétion,  le  liquide 
qui  les  remplit.  L’urine  gagne  ainsi  les  tubes  urinifères  des  pyramides, 
et  arrive  dans  les  calices  et  dans  le  bassinet  ; du  bassinet,  l’urine  passe 
dans  les  uretères.  Chez  l’homme  qui  se  tient  de  quinze  à dix-huit  heures 
par  jour  dans  la  station  verticale  ou  assise,  la  pesanteur  exerce  une  cer- 
taine influence  sur  le  cours  de  l’urine.  Mais  l’écoulement  a lieu  aussi 
dans  le  décubitus  dorsal,  et,  chez  les  animaux  quadrupèdes,  les  uretères, 
destinés  à transmettre  les  urines  dans  la  vessie,  concourent  activement  à 
sa  progression,  par  la  contractilité  de  leurs  parois. 

La  sécrétion  de  l’urine  est  continue.  Il  suffit,  pour  s’en  convaincre, 
d’ouvrir  l’abdomen  d’un  animal,  et  de  fixer  sur  l’uretère  un  petit  ballor? 
de  verre  maintenu  au  dehors.  Au  bout  de  peu  de  temps,  on  voit  l’urine 
couler  goutte  à goutte  dans  le  réservoir,  à des  intervalles  réguliers.  L’u- 
rine s’écoulerait  donc  incessamment  au  dehors,  s’il  n’y  avait  sur  le  trajet 
des  voies  de  l’excrétion  un  réservoir  destiné  à en  rendre  l’expulsion  in- 
termittente. Ce  réservoir  est  la  vessie. 

L’urine  pénètre  goutte  à goutte  dans  la  vessie  par  les  uretères,  et  elle 
s’y  accumule.  L’ouverture  de  sortie  de  la  vessie  (orifice  vésical  de  l’urè- 
tre) se  trouve  close  par  un  sphincter  placé  à l’origine  de  l’urètre.  Ce 
sphincter  ne  cède  à la  contraction  des  parois  musculeuses  de  la  vessie  et 
à celle  des  parois  de  l’abdomen  que  lorsque  la  volonté  intervient,  ou 
lorsque  la  distension  du  réservoir  est  poussée  à ses  limites  extrêmes. 

L’urine  qui  s’accumule  dans  la  vessie  ne  peut  rétrograder  par  les  ure- 
tères. Ce  retour  n’a  pas  lieu  quand  la  vessie  est  distendue  par  l’urine,  ni 
même  au  moment  où  la  vessie,  contractée  par  ses  fibres  propres  et  par 
les  muscles  abdominaux,  chasse  le  liquide  qu’elle  contient  du  côté  de 
son  orifice  urétral.  Le  retour  de  l’urine  dans  l’uretère  est  empêché,  dans 
ces  deux  circonstances,  par  une  disposition  particulière.  Les  uretères,  en 
effet,  pour  pénétrer  dans  la  vessie,  traversent  les  tuniques  vésicales,  de 
telle  sorte  que  leur  entrée,  examinée  à V extérieur  de  la  vessie,  ne  corres- 
pond pas  à leur  orifice  intérieur  : c’est-à-dire  que  les  uretères  cheminent 

1 On  peutévaluer  à 9 mètres  carrés  la  surface  supposée  développée  des  canalicules  uri- 
nifères des  deux  reins,  ou  leur  surface  sécrétoire.  En  admettant  qu’en  moyenne  il  y a 
1,250  grammes  d’urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures,  il  en  résulte  que  i centimètre 
carré  de  surface  du  rein  sécrète  environ  Og^OlS  d’urine  en  vingt-quatre  heures.  La  sé- 
crétion de  l’urine,  quoique  très-abondante,  se  fait  donc  d’une  manière  à peu  prés  in- 
sensible sur  chaque  point  de  la  surface  du  rein  en  particulier. 
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obliquement  entre  les  tuniques  de  la  vessie,  pendant  une  distance  de  3 
centimètres  environ.  Il  en  résulte  que  la  distension  de  la  vessie  par  l’u- 
rine a une  tendance  naturelle  à appliquer  les  unes  contre  les  autres  les 
parois  de  la  portion  d’uretère  engagée  entre  les  tuniques  vésicales.  Cette 
tendance  n’est,  en  aucun  temps,  plus  prononcée  qu’au  moment  où  la 
vessie,  se  contractant  sur  la  masse  liquide  qu’elle  contient,  détermine  ainsi 
sur  tous  les  points  de  l’organe  (sur  ceux  qui  correspondent  au  passage 
des  uretères  comme  sur  les  autres)  une  compression  proportionnée  à la 
force  de  la  contraction. 

Lorsque,  par  suite  d’obstacles  à la  sortie  de  l’iirine  hors  de  la  vessie, 
celle-ci  se  trouve  soumise  à une  distension  permanente,  on  a souvent  re- 
marqué que  les  uretères  se  dilatent  et  acquièrent  des  dimensions  assez 
considérables.  Ce  n’est  point  par  le  reflux  de  l’urine  du  côté  des  uretères 
que  ces  faits  doivent  être  interprétés,  mais  bien  par  la  continuation  de 
la  sécrétion  rénale.  Lorsque,  en  effet,  la  vessie  distendue  ne  peut  plus 
recevoir  d’urine,  le  liquide  qui  arrive  incessamment  par  les  uretères  s’ac- 
cumule de  proche  en  proche  dans  ces  conduits,  ainsi  que  dans  le  bassi- 
net et  les  calices,  et  finit  à la  longue  par  vaincre  la  résistance  naturelle 
des  parois  de  ces  diverses  voies  d’excrétion  et  par  amener  des  dilatations 
permanentes. 

Ajoutons,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à l’écoulement  de  l’urine 
des  uretères  dans  la  vessie,  que  les  orifices  de  ces  deux  conduits  peu- 
vent être  rapprochés  l’un  de  l’autre  par  les  faisceaux  de  la  tunique  char- 
nue de  la  vessie  placés  entre  eux.  La  contraction  de  ces  faisceaux,  en 
rapprochant  les  parois  internes  de  ces  conduits,  peut  concourir  à les  dila- 
ter et  à favoriser  l’abord  de  l’urine  dans  la  vessie,  à la  condition,  toute- 
fois, que  la  vessie  ne  soit  pas  remplie  de  liquide. 

L’urine,  arrivée  dans  la  vessie,  s’y  accumule.  Mais,  en  s’y  accumulant, 
elle  développe  en  quelque  sorte  ce  réservoir  musculo -membraneux  qui, 
dans  son  état  de  vacuité,  est  plongé  dans  l’excavation  du  bassin.  A me- 
sure qu’elle  se  remplit,  la  vessie  refoule  les  organes  voisins  et  sort  de  la 
cavité  pelvienne,  qui  ne  peut  plus  la  contenir,  pour  se  porter  dans  la 
région  abdominale.  A ce  moment,  on  peut  en  constater  la  présence  au- 
dessus  du  pubis,  à l’aide  de  la  percussion.  Lorsqu’elle  est  fortement  dis- 
tendue, elle  peut  s’élever  jusqu’à  8 ou  10  centimètres  au-dessus  de  la 
symphyse  pubienne.  Ce  changement  de  position  a été  mis  à profit  dans 
les  opérations  où  l’on  se  propose  de  pénétrer  dans  la  vessie  par  la  paroi 
abdominale.  Il  suffit,  en  effet,  de  la  distendre  par  l’injection  d’un  liquide, 
pour  la  faire  apparaître  dans  la  région  hypogastrique. 

En  général,  le  besoin  d’uriner  survient  avant  qu’il  y ait  dans  la  vessie 
autant  de  liquide  qu’elle  en  peut  contenir.  Lorsque,  par  des  causes 
quelconques,  nous  résistons  longtemps  à ce  besoin,  et  lorsque  cette  ré- 
sistance devient  une  habitude,  la  vessie  finit  par  augmenter  de  dimen- 
sions. C’est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  la  vessie  de  la  femme 
est  souvent  plus  grande  que  celle  de  l’homme.  La  volonté,  du  reste,  a 
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ses  limites,  et  elle  devient  impuissante  à la  longue.  C’est  surtout  ce 
(]u’on  observe  toutes  les  fois  que  l’abdomen,  distendu  par  des  tumeurs 
de  diverse  nature,  ne  permet  pas  le  libre  développement  de  la  vessie. 
Dans  la  grossesse  avancée,  le  besoin  d’uriner  est  assez  fréquent,  pour  la 
même  raison.  Les  eftbrls  divers  de  rire,  d’éternument,  etc.,  entraînant 
la  contraction  des  muscles  de  l’abdomen,  déterminent  souvent  l’émission 
involontaire  de  l’urine,  lorsque  la  vessie  est  remplie,  etc. 

Le  besoin  d’uriner  est  lié  à une  sensation  interne  dont  le  point  de 
départ  est  dans  la  vessie,  mais  dont  le  siège  est  dans  le  système  nerveux, 
comme  celui  de  tous  les  besoins.  Ce  besoin  n’est  pas  toujours  lié  à la 
réplétion  de  la  vessie  : dans  les  maladies  de  cet  organe,  il  se  fait  souvent 
sentir  alors  qu’il  n’y  a que  quelques  gouttes  d’urine  dans  le  réservoir 
vésical. 

L’émission  de  l’urine  est  déterminée  par  la  contraction  de  la  tunique 
charnue  de  la  vessie,  aidée  de  la  contraction  des  muscles  abdominaux. 
Les  matières  à expulser  étant  tout  à fait  liquides,  l’aide  des  muscles  ab- 
dominaux est  ici  moins  nécessaire  que  dans  la  défécation,  fonction  qui  a, 
îa  plupart  du  temps,  pour  but  l’expulsion  au  dehors  de  matières  soli- 
des (§  35).  La  tunique  musculaire  de  la  vessie  est  assez  épaisse.  Celte 
tunique  est  constituée  par  des  libres  circulaires,  et  aussi  par  des  fibres 
en  anse,  disposées  de  telle  sorte  que  les  courbes  qu’elles  décrivent  em- 
brassent le  fond  et  les  côtés  de  la  vessie,  et  viennent  se  terminer  du 
côté  du  col  vésical.  Ces  libres  charnues,  alors  qu’elles  se  contractent, 
pressent  sur  le  liquide  et  le  chassent  vers  l’urètre  ; elles  prennent  en 
même  temps  un  point  d’appui  sur  la  masse  liquide  elle-même,  et  tendent 
ainsi  à ouvrir  le  sphincter  urétral. 

La  vessie,  à elle  seule,  peut  déterminer  la  sortie  de  la  plus  grande 
partie  de  l’urine  contenue  dans  son  intérieur.  Lorsqu’on  pratique  des 
vivisections  sur  les  chiens,  il  n’est  pas  rare  de  voir  la  vessie  se  vider, 
alors  que  l'abdomen  est  la?^gemenl  ouvert.  Si  l’on  détache  alors  la  vessie, 
et  si  on  l’ouvre,  on  s’aperçoit  que  sa  cavité  a presque  entièrement  dis- 
paru, et  l’on  ne  trouve  plus  que  quelques  gouttes  de  liquide  dans  son 
intérieur.  Les  parois  musculaires,  revenues  sur  elles-mêmes,  donnent  à la 
vessie  du  chien  l’apparence  d’une  sorte  de  corps  plein  et  dur.  Sur 
l’homme,  la  vessie  est  moins  musculeuse  que  sur  le  chien,  et  la  contrac- 
tion des  muscles  abdominaux  est  probablement  nécessaire  pour  faire 
passer  les  dernières  portions  de  l’urine  dans  l’urètre.  La  contraction  des 
muscles  abdominaux  se  joint  souvent,  d’ailleurs,  à celle  de  la  vessie,  dès 
le  début  de  la  miction  : cela  a lieu  principalement  lorsque  nous  voulons 
précipiter  le  jet  de  l’urine,  ou  lorsqu’il  y a des  obstacles  au  cours  du  li- 
quide le  long  du  parcours  urétral. 

Lorsque  nous  voulons  uriner,  il  s’écoule  un  certain  temps  (toutes  les 
fois  que  la  vessie  n’est  pas  distendue  outre  mesure)  entre  le  moment  où 
nous  voulons  uriner  et  celui  où  l’urine  apparaît.  Les  fibres  musculaires 
de  la  vessie  sont,  en  effet,  de  l’ordre  des  fibres  lisses,  c’est-à-direde  ces 
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fibres  dans  lesquelles  la  conlraclioii  ne  s’établit  que  d’une  manière 
lente.  Les  contractions  de  la  vessie  ne  sont  cependant  pas  soustraites  à 
l’influence  de  la  volonté  ; elles  reçoivent  leurs  nerfs  d’un  plexus  nerveux 
mixte. 

Pendant  que  la  vessie  se  contracte,  aidée  ou  non  des  muscles  abdomi- 
naux, les  muscles  du  périnée,  le  bulbo-caverneux,  l’ischio-caverneux  et 
les  muscles  de  Wilson  sont  relâchés.  Lorsque  le  rôle  de  la  vessie  est  ter- 
miné, c’est-à-dire  lorsqu’elle  a chassé  l’urine  qu’elle  contenait  du  côté 
de  l’urèlre,  les  muscles  précédents,  groupés  autour  des  portions  mem- 
braneuses, bulbeuses  et  spongieuses  de  l’urètre,  entrent  en  contraction 
pour  débarrasser  l’urètre  du  liquide  contenu  dans  son  intérieur,  et  pour 
expulser  au  dehors  les  dernières  gouttes  d’urine. 

§ H6. 

Coiiiposition  de  l’urine.  — Urée,  acide  urique,  etc.  — L’urine  est 
un  liquide  purement  excrémentitiel,  qui  débarrasse  l’économie  d’une 
certaine  quantité  d’eau  tenant  en  dissolution  divers  principes  salins,  et 
des  substances  azotées  provenant  de  la  décomposition  des  tissus.  Elle 
concourt,  avec  l’exhalation  cutanée  et  pulmonaire  et  l’excrétion  des 
fèces,  à entretenir  l’équilibre  organique.  Si  les  gaz  et  les  vapeurs  de 
l’exhalation  pulmonaire  et  cutanée  constituent  surtout  le  dernier  terme 
des  aliments  thermogènes  (aliments  féculents,  gras  et  sucrés),  l’urine 
est  la  voie  par  laquelle  sont  principalement  évacués  les  aliments  albu- 
minoïdes métamorphosés. 

La  quantité  de  l’urine  est  très-variable  : elle  peut  être  de  750  grammes 
ou  de  plus  de  2,000  grammes  en  vingt-quatre  heures  : elle  peut  même 
s’élever,  dans  l’état  physiologique,  à des  proportions  bien  plus  considé- 
rables, ainsi  qu’on  l’observe,  par  exemple,  chez  les  buveurs  de  bière.  La 
proportion  des  boissons  a,  en  effet,  une  influence  décisive  sur  la  quan- 
tité d’urine  sécrétée  en  un  temps  donné.  Dans  la  saison  chaude,  dans 
les  élévations  de  température,  dans  les  exercices  violents  qui  détermi- 
nent l’écoulement  d’une  sueur  abondante,  l’urine  est,  au  contraire, 
considérablement  diminuée. 

La  quantité  moyenne  d’urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  peut 
être  estimée  à 1,250  grammes  environ  L 

* M.  Kaupp  a recueilli  ses  urines  durant  trente-six  jours  de  suite,  pendant  lesquels  il 
avait  suivi  un  régime  qu’on  peut  considérer  comme  normal.  En  divisant  par  3G  la  quan- 
tité totale  d’urine  obtenue,  il  est  arrivé  au  chiffre  de  1,400  grammes  environ.  M.  Beigel, 
en  procédant  d’une  manière  analogue,  fixe  à plus  de  1,000  grammes  la  quantité  d’urine 
évacuée  dans  les  vingt- quatre  heures.  M.  Kerner  l’estime  à 1,500  ; M.  Roberts,  à l.-iSO 
grammes;  M.  Draper.au  contraire,  n’obtient,  par  les  mêmes  procédés,  que  1 .100  gram- 
mes d’urine  dans  les  vingt-quatre  heures.  Il  n'est  pas  inutile,  sans  doute,  de  faire  re- 
marquer que  les  premiers  observateurs  habitent  rAlletnagne,  le  pays  de  la  bière,  et  que 
le  dernier  est  un  Américain  de  New-York.  Nous  ferons  observer  encore  que  la  tempéra- 
ture et,  par  conséquent,  le  climat  ont  une  inlluence  décisive  sur  les  proportions  d’urine 
sécrétées  en  un  temps  donné  (.Voyez  § 158,  Sueur).  — Le  chilfe  de  1 ,250  grammes,  que 
lious  avons  fixé,  est  celui  qui  correspond  à notre  climat  et  à notre  régime. 
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L’urine  est  un  liquide  d’une  couleur  cilrine , d’une  pesanteur  spéci- 
fique de  1015  à 1025,  d’une  odeur  particulière,  plus  ou  moins  limpide, 
pouvant  varier,  sous  le  rapport  de  la  coloration  et  de  la  transparence, 
dans  des  limites  très-étendues.  Elle  contient  de  l’eau,  des  substances  or- 
ganiques et  des  sels.  La  proportion  de  ces  substances  est  subordonnée  à 
l’alimentation  et  au  genre  de  vie.  L’urine  se  charge  aussi  des  substances 
impropres  à l’alimenlalion  et  en  débarrasse  l’économie. 

L’urine  contient  une  grande  quantité  d’eau,  de  93  à 95  pour  100  en- 
viron. Elle  laisse,  par  conséquent,  de  5 à 7 parties  pour  100  de  résidu 
solide  lorsqu’on  l’évapore.  Ce  résidu,  desséché,  contient  les  sels  et  les 
substances  organiques.  L’urine  du  matin  est  plus  chargée  de  matières 
fixes  que  l’urine  de  la  journée.  Pendant  les  huit  ou  dix  heures  de  son 
séjour  dans  la  vessie,  elle  se  débarrasse,  en  effet,  par  résorption,  d’une 
petite  proportion  de  son  eau. 

La  partie  essentielle  de  l’urine  est  Xurée  L Cette  substance  azotée  est  à 
l’état  de  dissolution  dans  l’urine,  et  forme  à elle  seule  la  plus  grande 
partie  des  matières  organiques  de  l’urine  évaporée.  L’urée  est  une  sub- 
stance cristallisable,  neutre,  soluble  dans  l’eau  et  l’alcool,  très-peu  solu- 
ble dans  l’étber,  formant,  avec  quelques  acides,  des  combinaisons  salines 
cristallisaBles  2.  L’urée  est  de  toutes  les  matières  azotées  connues  la  plus 
riebe  en  azote.  Elle  en  contient  46,7  pour  100.  On  peut  la  considérer 
comme  l’un  des  produits  de  l’oxydation  des  matières  albuminoïdes.  L’u- 
rée offre  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique  : cette  substance 
constitue  le  résidu  final  d’une  grande  partie  des  matières  albuminoïdes 
de  l’alimentation  qui  ont  fait  partie  de  nos  tissus. 

La  quantité  moyenne  de  l’urée  contenue  dans  l’urine  est  de  2,2  pour 
100,  ou,  si  l’on  veut,  de  22  parties  pour  1000.  Dans  les  1250  grammes 
d’urine  rendus  par  jour,  en  moyenne,  il  y a donc  28  grammes  d’urée 

La  proportion  de  28  grammes  d’urée  nous  est  applicable,  parce  qu’elle 
correspond  à 1 250  grammes  d’urine  évacués  dans  les  vingt-quatre  heures. 
C’est  aussi  la  proportion  fixée  par  M.  Haughton,  de  Dublin.  Lorsque  la 
proportion  moyenne  d’urine  rendue  en  vingt-quatre  heures  est  plus  con- 
sidérable, la  quantité  d’urée  est  plus  élevée.  C’est  ainsi  que  M.  Kaupp 
la  fixe  à 34  ou  36  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures,  et  M.  Kerner 
à 38  grammes. 

* Tandis  que  l’urine  du  jour  contient  environ  2 p.  100  d’urée,  Turine  de  la  nuit  (éva- 
cuée le  matin  au  sortir  du  lit)  contient  3 p.  100  d’urée. 

* On  prépare  l’urée,  dans  les  laboratoires,  en  évaporant  de  grandes  quantités  d’urine 
humaine  jusqu’à  consistance  sirupeuse.  On  traite  le  résidu  encore  chaud  par  un  poids 
d’acide  azotique  égal  au  sien.  L’azotate  d’urée  qui  s’est  formé  est  desséché  entre  des 
feuilles  de  papier  joseph . On  le  dissout  dans  l’acide  azotique  étendu,  pour  le  purifier,  et 
on  le  refait  cristalliser  par  évaporation.  On  décompose  ensuite  l’azotate  d’urée  par  le 
carbonate  de  baryte  : il  se  forme  de  l’azotate  de  baryte,  et  l’urée  est  mise  en  liberté.  On 
précipite  par  l’alcool  l’azotate  de  baryte  formé,  et  la  dissolution  alcoolique  d’urée,  conve- 
nablement évaporée  au  bain-marie,  est  enfin  abandonnée  à la  cristallisation. 

3 28  grammes  d’urée  renferment  13  grammes  d’azote  (l’urée  contient  4G,7  p.  100 
d’azote). 
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Comme  on  doit  s’y  attendre,  le  mode  d’alimentation  a une  grande  in- 
Hnence  sur  les  proportions  de  l’urée.  M.  Lehmann  se  soumet,  pendant 
huit  jours  de  suite,  au  régime  de  la  viande,  et  pendant  quatre  jours  au 
régime  exclusif  des  œufs  (régime  azoté)  : il  recueille  ses  urines  dans  les 
dernières  vingt-quatre  heures,  et  il  y constate  SS^^IO  d’urée.  Pendant 
huit  autres  jours,  M.  Lehmann  fait  exclusivement  usage  d’une  nourriture 
végétale,  et  pendant  les  quatre  derniers  jours  il  ne  mange  que  du  sucre 
et  du  sucre  de  lait  (régime  non  azoté);  les  urines  des  dernières  vingt- 
quatre  heures  ne  contenaient  que  15®‘',41  d’urée.  Les  37  ou  38  grammes 
d’urée  évacués  en  plus  par  M.  Lehmann,  dans  sa  première  expérience, 
accusent  une  métamorphose  plus  active  des  matières  azotées.  M.  Fre- 
richs  nourrit  des  chiens  avec  leur  nourriture  habituelle  (la  viande),  et  il 
note  la  proportion  d’urée  ; puis  il  leur  donne  pendant  quelque  temps  des 
aliments  non  azotés,  et  il  constate  que  la  quantité  d’urée  produite  dans  ce 
dernier  cas  est  la  même  que  celle  d’un  animal  qn\  jeûne 

L’influence  des  âges  se  fait  sentir  sur  les  proportions  de  l’urée,  dans 
un  sens  analogue  à celui  de  l’alimentation.  Chez  les  enfants  qui  croissent, 
il  y a dans  le  mouvement  de  nutrition  une  exagération  qui  se  manifeste 
non-seulement  par  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé  dans  la  res- 
piration, ainsi  que  nous  l’avons  établi,  mais  aussi  par  la  proportion  de 
l’urée  formée.  Ainsi,  tandis  qu’un  homme  adulte  excrète  en  vingt-quatre 
heures  28  grammes  d’urée,  un  enfant  qui  croît  (âgé  de  huit  ans)  excrète 
en  moyenne,  dans  le  même  temps,  13  grammes  d’urée.  Il  est  vrai  que 
cette  proportion  est  moins  considérable  d’une  manière  absolue;  mais  si 
nous  tenons  compte  du  poids  beaucoup  moindre  de  l’enfant,  nous  arri 
vons  à ce  résultat,  que  la  quantité  d’urine  (et  d’urée)  excrétée  par  lui  en 
vingt-quatre  heures  est  plus  considérable  que  chez  l’adulte.  Si  nous  rap- 
portons la  proportion  d’urée  à une  même  quantité  en  poids  de  l’enfanl 
et  de  l’adulte,  nous  trouvons  que  1 kilogramme  d’adulte  correspond  en 
vingt-quatre  heures  à 0®'',420  d’urée,  tandis  que  1 kilogramme  d’enfant 
correspond,  pendant  le  même  temps,  àO='',8IO  d’urée.  Chez  le  vieillard, 
chez  lequel  la  quantité  des  aliments  consommés  est  moindre  que  chez 
l’adulte,  les  proportions  de  l’urée  évacuée  en  vingt-quatre  heures  sont 
toujours  moindres.  La  différence  des  sexes  se  fait  sentir  d’une  manière 
moins  marquée  ; elle  est  d’ailleurs  en  rapport  avec  l’activité,  un  peu  moins 
grande  chez  la  femme,  des  phénomènes  nutritifs.  L’urine  de  la  femme, 
comparée  à celle  de  l’homme,  renferme  quelques  grammes  d’urée  en 
moins  dans  les  vingt-quatre  heures 

1 Les  mêmes  observateurs  ont  noté  que  l’exercice  musculaire  prolongé  augmente  aussi 
la  proportion  de  l’urée  dans  l’urine,  abstraction  faite  du  régime.  Ces  résultats  aujour- 
d’hui fort  controversés  seront  examinés  plus  loin  avec  quelques  détails.  (Chap.  Nutrition.) 

* M.  Beigel  calcule  que  1 kilogramme  d’homme  émet  en  vingt-quatre  heures  21  centi- 
mèlres  cubes  d’urine,  c’est-à-dire  o'®iS7  par  heure;  1 kilogramme  de  femme  émet  en 
vingt-quatres  heure  13  centimètres  cubes  d’urine,  c’est-à-dire  0'®,54  par  heure.  M.  Beige! 
tire  encore  de  58  analyses  les  résultats  suivants  : en  vingt-quatre  heures,  un  homme 
émet  35®’’6,  d’urée;  une  femme  en  émet,  dans  le  même  temps,  278%G. 
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LTirée  n’existe  pas  seulement  dans  l’iirine,  on  la  retrouve  aussi  dans 
le  sang.  Les  travaux  de  M.  Simon,  ceux  deM.  Verdeil,  ceux  plus  récents 
de  M.  Picard,  de  MM.  Poiseuille  et  Gobley,  etc.,  ne  permettent  plus  le 
doute  à cet  égard.  Il  est  vrai  que,  dans  l’état  physiologique,  la  quantité 
d’urée  contenue  dans  le  sang  est  très-faible  : pour  1000  grammes  de 
sang,  il  y a en  moyenne  O^b^  d’urée.  Mais  il  ne  résulte  pas  moins  de 
là  que  l’urée  ne  se  forme  pas  localement  dans  le  rein,  et  qu’elle  s’en- 
gendre dans  l’organisme,  par  suite  des  métamorphoses  de  nutrition  L 

On  peut  encore  déduire  d’autres  faits  la  preuve  que  le  rein,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  l’urée,  exerce  une  action  de  séparation  et  non  une 
action  de  formation  spéciale.  Lorsque  les  reins  sont  enlevés  aux  animaux, 
ceux-ci  présentent  bientôt  un  grand  abattement,  de  la  fièvre,  des 
troubles  nerveux,  et  ils  succombent  généralement  du  cinquième  au 
sixième  jour.  Or,  si  l’on  examine  le  sang  de  ces  animaux,  on  y trouve 
une  grande  quantité  d’urée.  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  sur  le 
chat  que  cette  quantité  peut  s’élever  à 10  grammes  pour  1000  grammes 
de  sang.  MM.  Stannius  et  Scheven  ont  fait  des  observations  analogues. 
L’organe  d’élimination  naturelle  faisant  défaut,  l’urée  a continué  à se 
former  dans  l’organisme  et  s’est  accumulée  dans  le  sang.  L’accumulation 
de  l’urée  dans  le  sang  et  son  apparition  dans  d’autres  liquides  de  sécré- 
tion arrivent  également  chez  les  animaux  auxquels  on  a pratiqué  la  liga- 
ture des  deux  uretères.  MM.  Hammond,  Munk  et  Péris  ont  plus  récem- 

i La  petite  proportion  d’urée  contenue  dans  le  sang  correspond-elle  à toute  l’urée 
sécrétée  par  le  rein?  Les  analyses  récentes  du  sang  rendent  la  chose  plus  que  vraisem- 
blable. M.  Picard  analyse  sur  deux  chiens  le  sang  de  l’artère  rénale  et  le  sang  de  la  veine 
rénale,  c’est-à-dire  le  sang  qui  entre  dans  le  rein  et  le  sang  qui  en  sort.  Sur  le  premier 
chien  il  trouve,  pour  1000  grammes  de  sang,  08' ,36  d’urée  dans  le  sang  de  l’artère  ré- 
nale, et  seulement  OB'-,  18  d’urée  dans  le  sang  de  la  veine  rénale.  Sur  le  second  chien, 
il  trouve,  pour  1000  grammes  de  sang,  OS',4  d’urée  dans  le  sang  de  l’artère  rénale,  et 
seulement  Os',2  d’urée  dans  le  sang  de  la  veine  rénale,  c’est-à-dire  moitié  moins  d’urée 
dans  le  sang  de  la  veine  que  dans  le  sang  de  l’artère. 

Supposons  maintenant  avec  M.  Valentin  (dont  le  calcul  est  basé  sur  la  vitesse  du 
cours  du  sang  dans  les  artères  et  sur  l’aire  des  vaisseaux  du  rein)  que  les  reins  soient 
traversés  par  244  grammes  de  sang  par  minute,  c’est-à-dire,  en  vingt-quatre  heures, 
par  350  kilogrammes  de  sang.  Comme  il  y a,  en  moyenne,  dans  le  sang  humain,  Osr,-> 
d’urée  pour  1000  grammes,  il  en  résulte  qu’il  y aurait  70  grammes  d’urée  contenus 
dans  les  350  kilogrammes  de  sang  qui  traversent  le  rein  en  vingt-quatre  heures.  Or, 
le  sang  qui  traverse  le  rein  n’abandonne  en  vingt-quatre  heures  que  28  grammes 
d’urée  dans  les  urines.  Le  calcul  est  parfaitement  d’accord  avec  l’observation.  Cela 
n’explique  pas,  il  est  vrai,  pourquoi  le  rein  a une  tendance  spéciale  à donner  issue  a 
ce  produit,  à l’exclusion  des  autres  glandes;  et  nous  rentrons,  sous  ce  rapport,  dans 
l’inconnu  de  toutes  les  sécrétions. 

MM.  Poiseuille  et  Gobley  estiment  que,  sur  un  chien  dont  les  reins  pèsent  ensemble 
62  grammes,  il  passe  au  travers  de  ces  organes,  en  vingt-quatre  heures,  une  quantité 
totale  de  sang  qu’on  peut  évaluer  à 172  kilogrammes;  ils  estiment  par  comparaison  que, 
chez  l’homme  dont  les  reins  pèsent  ensemble  379  grammes,  il  doit  passer  en  vingt-quatre 
heures,  dans  ces  organes,  i,000  kilogrammes  de  sang  (3  fois  plus  que  ne  le  suppose 
M.  Valentin).  D’après  ce  calcul,  la  masse  de  sang  qui  traverse  les  reins  en  vingt-quatre 
heures  contient  200  grammes  d’urée,  dont  28  seulement  s’échappent  par  les  urines. 
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ment  constaté  que  non-seulement  Turée  s’accumule  dans  le  sang,  mais 
encore  que  les  proportions  de  la  créaline  sont  augmentées  dans  les 
muscles  de  l’animal,  et  qu’on  y voit  même  apparaître  l’urée. 

Dans  les  maladies  où  les  fonctions  urinaires  sont  profondément  trou- 
blées, l’urée  s’accumule  aussi  dans  le  sang  (albuminurie,  choléra,  etc.); 
et,  de  plus,  l’élimination  de  l’urée  tend  à se  produire  dans  des  glandes 
ou  dans  des  parties  qui  ne  lui  livrent  pas  passage  ordinairement.  Dans 
ces  cas,  on  a rencontré  l’urée  dans  les  épanchements  séreux  de  la  plèvre, 
dans  la  tunique  vaginale,  dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  dans  les 
liquides  de  l'œil,  dans  la  salive,  dans  la  sueur. 

La  quantité  d’urée  dans  le  sang  paraît  être  augmentée  aussi  dans 
toutes  les  maladies  accompagnées  de  fièvre,  par  l’exagération  momen- 
tanée des  combustions  interstitielles. 

Parmi  les  substances  organiques  azotées  de  l’urine,  on  trouve  un  autre 
corps  qui  offre  avec  l’urée  une  certaine  analogie,  mais  qui,  au  lieu  d’être 
neutre,  présente  une  réaction  acide.  Cette  substance,  c’est  Y acide  urique. 
L’acide  urique  peut  être  envisagé  comme  un  produit  d’oxydation  des 
matières  azotées,  moins  avancé  que  l’urée.  L’acide  urique  existe  dans 
l’urine  de  l’homme  et  dans  celle  des  animaux  canivores.  La  quantité  de 
l’acide  urique  n’est  guère  que  la  vingtième  partie  de  celle  de  l’urée. 
Tandis  qu’il  y a 22  grammes  d’urée  pour  1000  grammes  d’urine,  il  n’y  a 
guère  que  1 gramme  d’acide  urique  pour  1000  grammes  d’urine.  Dans 
les  1250  grammes  d’urine  rendus  en  vingt-quatre  heures,  il  n’y  a donc, 
en  moyenne,  que  1®%25  d’acide  urique 

L’acide  urique  consiste  en  petits  cristaux  blancs  qui  s’accumulent  en 
groupes.  Il  est  à peine  soluble  dans  l’eau,  et  insoluble  dans  l’alcool  et 
l’éther.  Les  sels  formés  par  l’acide  urique  sont  également  très-peu  so- 
lubles. Tel  est  en  particulier  Vurate  de  soude,  et  c’est  sous  cette  forme 
que  se  trouve  l’acide  urique  dans  l’urine  humaine. 

L’acide  urique  existe,  à l’état  libre  ou  à l’état  d’urates  alcalins,  dans 
les  excréments  d’un  grand  nombre  d’oiseaux  (il  forme  la  majeure  partie 
du  guano),  dans  les  excréments  de  la  tortue,  dans  ceux  des  serpents, 
dans  ceux  des  insectes. 

On  prépare  en  général  l’acide  urique,  dans  les  laboratoires,  à l’aide 
des  excréments  de  serpents,  qui  sont  presque  uniquement  formés  par 
cet  acide.  On  mélange  ces  excréments  avec  leur  poids  de  potasse  causti- 
que, on  ajoute  au  mélange  15  parties  d’eau,  et  on  fdtre.  Le  liquide  filtré 
tombe  dans  un  vase  qui  contient  de  l’eau  distillée,  additionnée  d’un 
quart  d’acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  eu 
dissolution,  et  l’acide  urique  se  précipite  en  cristaux  au  fond  du  vase. 

Les  conditions  qui  font  varier  les  proportions  de  l’urée  agissent  aussi 
sur  l’acide  urique,  mais  bien  plus  faiblement.  La  nourriture  animale 

1 d’acide  urique  correspond  à 0*‘’,4  d’azote  (l’acide  uricfue  contient  31  p.  100 

d’azote).  La  quantité  d’azote  évacuée  avec  l’acide  urique  par  la  voie  urinaire  est  donc  à 
deine  la  30®  partie  de  celle  évacuée  par  l’urée. 
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longtemps  soutenue  augmente  les  proportions  de  l’acide  urique,  mais 
en  général  seulement  d’une  fraction  de  gramme  L’acide  urique,  étant 
un  produit  d’oxydation  des  matières  albuminoïdes  moins  avancé  que 
l’urée,  augmente  dans  l’urine  quand  les  phénomènes  d’oxydation  dimi- 
nuent. L’exercice,  qui  accélère  les  mouvements  respiratoires  et  les 
combustions  de  nutrition,  diminue  la  proportion  d’acide  urique  conte- 
nue dans  l’urine;  le  repos  et  la  vie  sédentaire,  qui  tendent  à diminuer 
les  métamorphoses  de  nutrition,  augmentent  les  proportions  d’acide 
urique.  On  remarque,  pour  la  même  raison,  que  les  animaux  sauvages, 
qui  à l’état  de  liberté  rendent  peu  d’acide  urique  dans  l’urine,  en  ren- 
dent davantage  dans  l’état  de  domesticité 

Chez  les  animaux  herbivores,  l’acide  urique  n’existe  qu’en  très-petites 
proportions  ; mais  on  y trouve  un  autre  acide,  Tacide  hippw'ique.  L’acide 
hippurique  est  uni  aux  alcalis,  et  les  sels  qu’il  forme  sont  solubles  dans 
l’eau.  L’acide  hippurique  est  bien  plus  abondant  dans  l’urine  des  herbi- 
vores que  ne  l’est  l’acide  urique  dans  l’urine  de  l’homme  et  des  carni- 
vores. Il  s’élève  souvent  à 10  ou  15  grammes  pour  1000  grammes  d’u- 
rine. L’acide  hippurique  présente  cette  propriété  remarquable  que, 
traité  par  les  acides,  il  donne  naissance  à une  nouvelle  substance  azotée 
(glycocolle  ou  sucre  de  gélatine)  et  à une  substance  non  azotée  (acide 
benzoïque).  Il  est  remarquable  aussi  que,  si  l’on  mélange  de  l’acide  ben- 
zoïque aux  aliments  d’un  herbivore,  la  quantité  d’acide  hippurique  con- 
tenue dans  l’urine  augmente. 

L’acide  hippurique  existe  aussi  dans  l’urine  humaine.  D’après  les 
analyses  de  MM.  Hallvachs,  Wreden,  Bence-Jones,  Oehren,  Shépard,etc., 
les  proportions  de  l’acide  hippurique  contenu  dans  l’urine  de  l’homme 
qui  fait  usage  d’une  alimentation  mixte  seraient  beaucoup  moindres  que 
les  proportions  d’acide  urique.  Ainsi  dans  1,000  grammes  d’urine  il  y au- 
rait de  0®'",  1 0®‘‘,  5 d’acide  hippurique 

1 Les  expériences  de  MM.  Lehmann  et  Lecanu  montrent  que  l’âge,  le  poids,  le  sexe,  le 
régime  n’ont  qu’une  influence  très-faible  sur  les  variations  dans  les  proportions  de  l’a- 
cide urique.  D’après  31.  Ranke,  l’accès  delà  fièvre  intermittente  est  accompagnée  d’une 
augmentation  dans  la  proportion  de  l’acide  urique  ; d’où  31.  Ranke  est  porté  à conclure 
que  la  rate  est  l’une  des  sources  de  l’acide  urique. 

2 L’acide  urique  suspendu  dans  l’eau  et  soumis  à l’influence  d’un  courant  galvanique 
faible  et  continu,  passe  à un  état  d’oxydation  plus  avancé  et  se  transforme  en  urée 
(Van  Deen). 

3 Les  proportions  de  l’acide  hippurique  contenu  dans  l’urine  de  l’homme  augmentent 
après  un  régime  végétal  prolongé.  31.  Van  Deen,  ayant  nourri  un  animal  carnivore 
(chien),  exclusivement  avec  de  la  colle  d’amidon  pendant  plusieurs  jours,  ne  trouve 
plus  que  de  l’acide  hippurique  dans  son  urine  et  point  d’acide  urique. 

Sur  les  herbivores  les  proportions  de  l’acide  hippurique  dépendent  également  do  la 
nature  de  l’alimentation.  3IM.  Weismann,  3Ieissner  et  Shépard  ont  constaté  que  les  par- 
ties extérieures  des  végétaux  (tiges  et  feuilles)  en  fournissent  beaucoup  plus  que  les  ra- 
cines fourragères.  Ce  qui  revient  à dire  avec  3IM.  Ilenneberg  et  Stohmann,  que  plus  la 
substance  végétale  est  facile  à digérer,  moins  il  y a d’acide  hippurique  dans  l’urine. 

Dan.s-  leurs  recherches  sur  l’urine  des  lapins,  chevaux,  bœufs,  chèvres,  3131.  31ei.ssner 
et  Shépard  constatent  qu’ alors  qu’on  trouve  abondamment  de  l’acide  hippurique  dans- 
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Les  autres  matières  azotées  que  contient  l’urine  n’y  existent  qu’en 
très-faibles  proportions.  Telles  sont  : la  créatinine  et  la  créatine  (la  créa- 
tine  ne  diffère  de  la  créatinine,  au  point  de  vue  chimique,  que  par  deux 
équivalents  d’eau). 

Il  résulte  de  10  analyses  faites  par  M.  Loebe  sur  deux  individus  qui 
faisaient  usage  d’une  alimentation  mixte  qu’il  y a O®",?  de  créatinine 
dans  l’urine  de  24  heures.  M.  Neubauera  trouvé  aussi  dans  1,000  gram- 
mes d’urine  de  créatinine  ; c’est-à-dire  environ  des  proportions 

doubles  de  celles  de  l’acide  hippurique 

Les  matières  colorantes  azotées  de  l’urine  sont  au  nombre  de  trois, 
suivant  M.  Heller  : une  jaune  ou  uroxanthine,  une  rouge  ou  uroïdme, 
une  bleue  ou  uroglaucinc. 

On  a quelquefois  signalé  dans  l’urine  l’existence  de  l’acide  lactique 
uni  aux  alcalis.  Mais  il  ne  paraît  pas  y en  avoir  dans  l’urine  normale. 
Son  apparition  est  liée  à un  défaut  d’oxydation  convenable  du  sang, 
toutes  les  fois  que  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  entravés. 

L’urine  contient  encore  une  proportion  variable  de  mucus  (pour  la 
plus  grande  partie  sécrétée  par  la  muqueuse  vésicale)  et  aussi  des 
lamelles  d'épithélium 

Comme  produits  non  azotés  de  l’urine,  signalons  encore  des  traces  de 

l’urine,  il  est  impossible  d’en  constater  la  présence  dans  le  sang.  L’acide  hippurique  pa- 
rait donc  prendre  naissance  dans  le  rein. 

Lorsque  MM.  Meissner  et  Shépard  injectaient  de  l’acide  hippurique  dans  l’estomac 
des  lapins,  ils  retrouvaient  beaucoup  d’acide  hippurique  dans  l’urine,  jamais  dans  le 
sang. 

Dans  ce  dernier  liquide  apparaissait  l’acide  benzoïque  (on  sait  que  l’acide  hippurique 
peut  se  dédoubler  en  acide  benzoïque  et  glycocolle).  Ce  qu’il  y avait  de  plus  remarqua- 
ble, c’est  qu’on  trouvait  en  même  temps  dans  le  sang  une  forte  augmentation  d’urée. 
Il  semble  dès  lors  que  dans  le  sang  l’acide  hippurique  (voisin  du  glycocolle  et  de  la 
leucine)  se  transforme  en  urée,  comme  l’avait  déjà  supposé  M.  Kûhte. 

On  a encore  signalé  dans  l’urine  des  bêtes  bovines  d’autres  acides  organiques.  Les  aci- 
des unis  à la  soude  sont,  d’après  M.  Staedler,  des  produits  organiques  non  azotés  ; ce 
sont  les  acides  rfama/fÿue,  damalurique  taurique,  etc.  Suivant  M.  Staedler,  on  peut  les 
rencontrer  anormalement  dans  l’urine  du  cheval  et  aussi  dans  l’urine  humaine. 

1 M.  Nenbauer  a pratiqué  son  analyse  sur  500  kilogrammes  d’urine  recueillis  dans 
une  caserne.  M.  Neubauer  a constaté  qu’une  portion  de  la  créatinine  se  transforme  ai- 
sément en  créatine  dans  le  traitement  chimique  qu’on  fait  subir  à l’urine  pour  en  ex- 
traire la  créatinine.  M.  Munk,  ayant  injecté  une  solution  de  créatine  dans  les  veines  d’un 
chien,  a trouvé  les  proportions  de  l’urée  et  de  la  créatinine  augmentées  dans  l’urine  de 
l’animal. 

2 II  existe  encore  dans  l’urine  d’autres  matières  azotées  non  définies, non  cristallisables, 
en  assez  forte  proportion,  précipitables  par  le  tannin,  et  qu’on  désigne  sous  l’expres- 
sion générale  de  matières  extractives.  Ces  matières,  dont  la  composition  n’est  pas  con- 
nue, augmentent  souvent  dans  les  maladies  ; pendant  l’inanition  elles  deviennent  très- 
abondantes,  et  si  abondantes  que  leurs  proportions  dépassent  souvent  celles  de  l’urée. 
Ces  matières  extractives  sont,  suivant  M.  Schunk,  au  nombre  de  trois.  Le  traitement  de 
rurine  par  les  acides  peut  faire  croire  à la  présence  du  sucre  dans  l’iirlne,  parce  que 
l’une  de  ces  substances  se  transforme  en  une  matière  analogue  au  sucre  par  son  action 
réductrice  sur  le  liquide  cupro-potassique. 
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matières  grasses  (oléine,  margarine,  stéarine).  Ces  matières  augmentent 
parfois  clans  la  sécrétion  urinaire,  et  forment  une  sorte  de  croûte  très- 
mince  qui  surnage  à la  surface  du  liquide. 

L’urine  fraîche  de  l’homme  et  des  mammifères  contient,  à l’état  de 
dissolution,  de  petites  proportions  de  gaz  acide  carbonique,  d’oxygène  et 
d'azote.  On  rencontre  donc  dans  l’urine  les  trois  gaz  que  l’on  trouve  dans 
le  sang  L 

L’urine  renferme  enfin  des  sels  divers,  tels  que  : chlorure  de  sodium, 
chlorure  de  potassium,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  soude,  phos- 
phate de  magnésie,  phosphate  de  chaux,  sulfate  de  chaux,  des  traces  de 
silice,  d’oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  La  quantité  des  matières  salines 
évacuées  par  l’urine  en  vingt-quatre  heures  est,  en  moyenne,  de  14  ou 
IS  grammes.  Les  analyses  de  Mi  Lehmann  ont  prouvé  que  la  quantité 
de  phosphate  de  chaux  dans  l’urine  diminue  chez  les  femimes  pendant  la 
période  de  la  grossesse. 

L’urine  fraîche  de  l’homme  et  des  animaux  carnivores  présente  une 
réaction  acide  Abandonnée  à elle-même  pendant  un  certain  temps, 
l’urine  devient  alcaline,  par  la  transformation  de  l’urée  en  carbonate 
d’ammoniaque  sous  l’influence  d’une  fermentation  due  au  mucus  que 
ce  liquide  renferme.  Cette  transformation  a lieu  quelquefois  dans  la 
vessie  , dans  l’état  pathologique  ; l’urine  évacuée  est  alors  alcaline, 
et  elle  présente  une  odeur  ammoniacale.  C’est  à une  fermentation 
du  même  genre  qu’est  due  l’odeur  désagréable  qu’exhale  le  coucher  des 
malades,  lorsque  l’urine  imbibe  les  pièces  de  la  literie. 

L’urine  des  animaux  herbivores  est  généralement  alcaline.  Elle  doit 
cette  alcalinité  aux  carbonates  alcalins  qu’elle  contient  en  grande  quan- 
tité. Ces  carbonates,  suspendus  en  partie  à l’état  de  particules  dans  le  li- 
quide, rendent  en  général  leur  urine  trouble  (telle  est  en  particulier  l’u- 
rine du  cheval). 

1 D’après  les  analyses  de  M.  Morin,  1000  centimètres  cubes  d’urine  (urine  du  matin) 
renferment  lOe',620  d’acide  carbonique,  9c',589  d’azote,  0c®,824  d’oxygène.  11  n’y  a 
que  20  centimètres  cubes  de  ce  mélange  gazeux  pour  lOOO  centimètres  cubes  d’urine. 
Après  un  travail  musculaire  prolongé  il  y a 35  centimètres  cubes  de  gaz,  pour  1000  cen- 
timètres cubes  d’urine.  L’excès  porte  sur  l’acide  carbonique  et  l’azote. 

L’acide  carbonique  libre  de  l’urine  peut  tenir  en  dissolution  dans  l’urine  du  carbonate 
de  chaux  et  du  phosphate  basique  de  chaux.  Lorsqu’on  chauffe  l’urine  et  que  l’acide 
carbonique  se  dégage,  ces  matières  se  précipitent.  Ils  peuvent  se  précipiter  dans  la  ves- 
sie et  y former  des  dépôts,  quand  il  s’engendre  de  l’ammoniaque  qui  sature  l’acide  car- 
bonique (Heller).  Dans  les  maladies  avec  fièvre,  l’acide  carbonique  de  l’urine  est  aug- 
menté (Planer). 

2 MM.  Duriau,  Poulet,  Hebert,  VVillemin,  Zülzer  ont  constaté  qu’un  bain  chaud  pro- 
longé (bain  ordinaire  aussi  bien  qu’aicalin)  diminue  l’acidité  de  l’urine,  qui  devient 
bientôt  alcaline. 

**  Le  carbonate  d’ammoniaque  ne  diffère  de  l’urée  que  par  deux  atomes  d’eau  : 

Urée Az‘CH18  Q2 

2 atomes  d’eau lU  O* 


Carbonate  d’ammoniaque Az'>C‘Hi®0* 
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Le  régime  a une  grande  influence  sur  l’état  acide  ou  alcalin  de  l’u- 
rine. Lorsque  l’homme  se  soumet  au  régime  des  herbivores,  son  urine 
devient  alcaline  par  l’accumulation  des  carbonates  alcalins.  Le  régime 
de  la  viande,  substitué  à celui  des  végétaux,  donne  à l’urine  des  herbi- 
vores l’acidité  de  l’urine  des  carnivores.  Un  herbivore  (\\\\  jeûne  se  nour- 
rit en  quelque  sorte  aux  dépens  de  ses  tissus,  et  présente  une  urine  qui 
se  rapproche  de  celle  des  carnivores.  Un  jeune  veau  qui  tette  sa  mère  vit 
comme  un  animal  carnivore  : spn  urine,  pendant  cette  période,  présente 
une  réaction  acide,  on  y trouve  l’urée  et  l’acide  urique  dans  des  propor- 
tions analogues  à celles  de  l’urine  de  l’homme. 

Le  tableau  suivant  contient  une  analyse  do  l’urine  de  l’homme,  d’a- 
près M.  Lehmann.  Elle  ne  comprend  pas  toiT^s  les  substances  que  nous 
avons  indiquées,  ni  toutes  les  variations  qui  peuvent  survenir  ; mais  elle 
indique  les  rapports  proportionnels  des  principales  substances,  pour  un 
cas  déterminé. 


ANALYSE  DE  L’URINE  HUMAINE. 

Eau 

Urée 

Acide  urique 

Créatine,  créatinine,  etc 

Slatières  extractives 

Mucus  vésical 

Sulfate  de  potasse,  sulfate  de  soude 

Phosphate  de  soude,  phosphate  acide  d’ammoniaque. . 

Chlorure  de  sodium,  chlorure  d’ammonium 

Phosphate  de  chaux,  silice 

Lactates 


poua 

1,000  GUAM.1IES. 

932,0 
32,9 
1,1 
1,5 
1 1,5 
0,1 
7,3 
LO 

3.7 
1.1 

1.7 
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Ou  sucre  et  de  l^albuminc  dans  l’urine.  — I>es  principes  de  la 
bile  dans  l’urine.  — Le  sucre  (glycose)  se  montre  quelquefois  dans  l’u- 
rine. Lorsqu’il  y existe  en  notable  quantité,  sa  présence  est  liée  à un  état 
morbide,  désigné  sous  le  nom  de  diabète  sucré  ou  glycosurie.  On  trouve 
aussi  de  faibles  proportions  de  sucre  dans  l’urine  des  femmes,  dans  les 
dernières  périodes  de  la  grossesse,  et  peu  après  l’accouchement.  Dans 
l’état  normal,  enfin,  une  nourriture  exclusivement  féculente  et  sucrée 
ou  riche  en  sucre  et  en  féculents  peut  faire  apparaître  de  faibles  propor- 
tions de  sucre  dans  Turine,  pendant  les  quelques  heures  qui  suivent  le 
repas,  et  sans  trouble  appréciable  de  l’état  physiologique  (Voy.  §§  64, 
78)  1. 

Le  médecin  est  souvent  appelé  à décider  la  question  de  savoir  s’il  y a 

‘ Lorsqu’on  alimente  exclusivement  un  chien  avec  des  féculents  ou  avec  du  sucre, 
on  fait  apparaître  aisément  du  sucre  dans  les  urines  delà  digestion.  M.  Vau  Deen  a 
trouvé  que  l’alimentation  exclusive  avec  des  matières  grasses  est  suivie  des  mêmes  ré- 
sultats. Un  chien  nourri  exclusivement  de  glycérine,  ou  exclusivement  de  beurre  et 
d’eau,  présentait  dans  son  urine  jusqu’à  0,8  p.  100  de  sucre. 
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ou  s’il  n’y  a pas  de  sucre  dans  l’iirine.  Il  peut  arriver  à celte  constata- 
tion par  des  procédés  très-simples 

L’urine  des  diabétiques  peut  contenir  jusqu’à  iOO  et  134  parties  de 
sucre  pour  1000  (M.  Bouchardat).  La  présence  du  sucre  dans  l’urine  est 
le  plus  souvent  accompagnée  d’une  augmentation  considérable  de  la 


1 Le  premier  de  ces  procédés  est  basé  sur  la  propriété  fermentescible  du  sucre.  On 
sait  que  la  fermentation  du  sucre  donne  naissance  à de  l’acide  carbonique  et  à de  l’al- 
cool. Ou  place  l’urine  d’épreuve  dans  un  flacon  A (fig.  82)  qui  communique  avec  un 
tube  à boules  de  Liebig  B,  renfermant  de  l’eau  de  chaux.  On  ajoute  à l’urine  une  petite 


proportion  de  levure  de  bière  pour  favoriser  la  fermentation  (cela  n’est  pas  toujours 
nécessaire  quand  les  urines  sont  en  même  temps  très-chargées  de  mucus).  Le  flacon  A 
étant  placé  dans  un  bain-marie  chauffé  à + 40“  ou  45°,  la  réaction  s’établit;  l’acide 
carbonique  produit  par  la  fermentation  sucrée  se  dégage  vers  le  petit  appareil  à boules 
B et  annonce  sa  présence  par  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  chaux.  Le  tube  à 
boules  G,  qui  fait  suite  au  tube  B,  contient  pareillement  de  l’eau  de  chaux  ; il  est  destine' 
à s’opposer  à l’action  de  l’acide  carbonique  de  l’air  sur  le  liquide  du  tube  B. 

Le  précipité  de  carbonate  de  chaux  qui  se  forme  dans  le  flacon  B indique  manifeste- 
ment qu’il  s’est  dégagé  de  l’acide  carbonique;  mais  cela  ne  suffit  pas,  à la  rigueur,  pour 
affirmer  la  présence  du  sucre.  D’abord,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  il  y a une  petite  pro- 
portion d’acide  carbonique  libre  dans  l’urine,  et  en  second  lieu,  si  l’urine  n’est  pas  fraiche, 
il  est  d’autres  combinaisons  organiques  qui  pourraient  fournir  l’acide  carbonique  et  in- 
duire en  erreur.  11  faut,  comme  contre-épreuve  et  lorsque  la  fermentation  est  terminée, 
placer  le  liquide  du  flacon  A dans  une  cornue  et  le  distiller  au  bain-marie.  S’il  y avait 
du  sucre  dans  l’urine,  il  s’est  formé  de  l’alcool  qui  est  resté  mélangé  avec  le  liquide  du 
flacon  A.  Le  point  d’ébullition  de  l’alcool  étant  moins  élevé  que  celui  de  l’eau,  l’alcool 
passe  le  premier  à la  distillation  (maintenue  au-dessous  de  100  degrés)  ; on  le  recueille 
et  on  le  reconnaît  à ses  caractères. 

Le  procédé  suivant  peut  aussi  servir  à déceler  le  sucre.  Ce  procédé  est  basé  sur  ce 
qu’en  mélangeant  à chaud  une  dissolution  de  glycose  avec  la  liqueur  bleue  obtenue 
par  un  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  de  tarirate  de  potasse  et  de  potasse,  la  glycose  a 
la  propriété  de  précipiter  de  l’oxydule  rouge  de  cuivre.  Nous  avons  déjà  mentionné  plu- 
sieurs fois  celte  propriété  (§§  12,  39).  La  liqueur  d’épreuve,  ou  liqueur  cupro-potas- 
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sécrétion  urinaire,  augmentation  qui  porte  surtout  sur  la  quantité  de 
l’eau.  On  voit  parfois  la  quantité  d’urine  s’élever  5,  6 et  8 kilo- 
grammes dans  les  vingt-quatre  heures.  Cette  augmentation  de  la  sécré- 
tion urinaire  est  accompagnée  d’une  soif  ardente. 

La  présence  du  sucre  dans  l’urine  n’a  pas  d’influence  notable  sur  les 
proportions  normales  de  l’urée  ; tantôt  celle-ci  est  augmentée,  tantôt 
elle  est  diminuée. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  aliments  féculents  et  sucrés  pé- 
nétraient dans  le  sang  sous  forme  de  glycose  (§  G4),  et  que,  dans  les 
moments  qui  suivent  l’absorption  d’une  grande  quantité  de  sucre,  on 
pouvait  même  constater  la  présence  d’une  petite  proportion  de  ce 
principe  dans  l’urine.  On  a pensé  dès  lors  que  le  sucre  de  diabète  pro- 
vient d’une  destruction  incomplète  (par  défaut  d’oxydations  de  nutri- 
tion) du  sucre  introduit  dans  le  sang  par  l’absorption  digestive,  et  l’on 

sique,  dite  de  Trommer,  est  préparée  par  avance;  on  l’introduit,  avec  l’urine  à exa- 
miner, au  fond  d’un  tube  fermé;  on  cliauffe  à la  lampe  jusqu’à  l’ébullition  (fig.  83), 
et  l’on  examine  si  le  précipité  rouge  orangé  caractéristique  prend  naissance. 

Lorsqu’on  a constaté  la  présence  du  sucre  par 
cette  opération,  on  peut  se  proposer  de  doser 
la  quantité  de  sucre  que  renferme  l’urine.  A 
cet  effet,  la  liqueur  bleue  est  ramenée  à un 
titre  déterminé,  de  manière,  par  exemple,  que 
100  centimètres  cubes  de  cette  dissolution 
soient  complètement  décolorés  lorsqu’on  les 
fait  bouillir  avec  1 gramme  de  glycose.  Cette 
liqueur  titrée  peut  être  conservée,  pour  s’en 
servir  au  besoin.  Lorsqu’on  veut  en  faire 
usage,  on  mesure  100  centimètres  cubes  de 
cette  liqueur  dans  une  éprouvette  graduée,  et 
on  les  verse  dans  une  capsule  placée  sur  le 
feu  ; on  chauffe,  puis  on  verse  successivement 
et  peu  à peu,  à l’aide  d’une  burette  divisée, 
l’urine  dans  la  capsule.  On  s’arrête  aussitôt 
que  la  décoloration  exacte  de  la  liqueur  cuivrée  est  arrivée.  La  quantité  d’urine  né- 
cessaire pour  amener  cette  décoloration  renferme  précisément  l gramme  de  glycose. 

Quand  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  l’urine  est  peu  considérable,  il  est  néces- 
saire de  se  débarrasser,  soit  de  l’albumine  qu’elle  peut  contenir  (anormalement),  soit  des 
matières  extractives  qu’elle  renferme  à l’état  normal.  Ces  matières  peuvent,  en  effet, 
masquer  les  réactions  caractéristiques  du  sucre  (Voy.  plus  loin,  § 187). 

D’autres  procédés  de  réduction  ont  été  proposés.  On  ajoute  quelquefois  au  sulfate  de 
cuivre  de  la  liqueur  d’épreuve  d’autres  sels  que  le  tartrate  de  potasse.  On  a aussi,  dans 
ces  derniers  temps,  proposé  de  changer  l’agent  réducteur  lui-méme;  ainsi,  M.  Lôwenthal 
a proposé  de  remplacer  le  sulfate  de  cuivre  par  un  sel  de  fer,  de  manière  que  le  sucre 
ne  réduit  plus  de  l’oxydule  de  cuivre,  mais  de  l’oxyde  de  fer.  M.  Bôttcher  remplace  le 
sulfate  de  cuivre  par  un  sel  de  bismuth  (l’azotate  de  bismuth),  auquel  on  ajoute  de  la 
potasse.  La  liqueur  sucrée  réduit  ici  de  l’oxyde  de  bismuth,  etc.  Ces  divers  liquides  ne 
paraissent  pas  devoir  être  préférés  à la  liqueur  cupro-potassique. 

On  peut  encore  déterminer  très-exactement  la  proportion  "de  sucre  qui  se  trouve  dans 
les  urines  diabétiques  en  mesurant  la  déviation  qu’elles  produisent  sur  le  plan  de  pola- 
risation ; à condition  toutefois  que  l’urine  ne  contienne  pas  d’autres  principes  qui  dévient 
aussi  le  plan  de  polarisation  (l’albumine  est  de  ce  nombre).  Dans  ce  cas  il  faut  préala- 
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a cherché  à combattre  cette  maladie  grave  en  supprimant,  dans  le  ré- 
gime des  malades,  les  aliments  léculents  et  sucrés.  Il  est  vrai  que,  par 
ce  traitement  rationnel,  on  arrive  à diminuer  la  proportion  du  sucre 
dans  ITirine,  mais  le  succès  n’est  jamais  complet.  Le  sucre,  en  eüét, 
n’est  pas  seulement  apporté  dans  le  sang  par  l’absorption  digestive,  le 
foie  a encore  la  propriété  de  produire  du  sucre  et  d’écouler  ce  sucre 
dans  le  sang  par  les  veines  sus-hépatiques  (Voy.  § 187).  Ce  sucre,  con- 
tinuellement formé  dans  le  foie,  et  continuellement  aussi,  dans  l’état 
oormal,  oxydé  dans  le  sang  par  l’oxygène  apporté  par  la  respiration, 
n’apparaît  point  dans  l’urine.  La  glycosurie  dépend  donc  d’une  lésion 
profonde  des  phénomènes  de  combustion  ou  de  nutrition.  Il  est  remar- 
quable que  les  animaux  plongés  dans  le  sommeil  hibernal,  dont  la  res- 
piration est  alors  lente  et  à peine  sensible,  présentent  du  sucre  dans 
l’urine,  quoiqu'ils  ne  prennent  point  d'aliments.  La  présence  du  sucre 
dans  l’urine  doit  être  attribuée  ici  à la  sécrétion  lente  et  persistante  du 
foie,  et  à l’introduction  d’une  quantité  insuffisante  d’oxygène  dans  le 
sang. 

Le  meilleur  traitement  de  la  glycosurie  consiste  donc,  d’une  part,  à 
supprimer  ou  tout  au  moins  à diminuer  la  proportion  ordinaire  des  fé- 
culents dans  l’alimentation,  et,  d’autre  part,  à favoriser  les  oxydations 
de  nutrition.  Le  travail  musculaire  et  Vexercice  remplissent  cette  der- 
nière indication.  L’état  de  faiblesse  et  d’épuisement,  dans  lequel  tom- 
bent souvent  les  diabétiques,  ne  doit  pas  empêcher  le  médecin  de 
prescrire  l’exercice  et  d’insister  tout  particulièrement  sur  cette  partie 
du  régime. 

Valbumine  peut  aussi  se  montrer  normalement  dans  l’urine.  Sa  pré- 

blement  en  débarrasser  l’urine.  L’instrument  le  plus  généralement  employé,  en  France, 
à ce  genre  de  détermination,  est  le  saccharinxètre  de  M.  Soleil,  perfectionné  par 
M.  Duboscq. 

Nous  ne  pourrions,  sans  entrer  dans  de  longs  détails  que  ne  comporte  point  cet  ou- 
vrage, exposer  ici  les  bases  sur  lesquelles  repose  cet  instrument.  Le  lecteur  trouvera, 
à cet  égard,  les  développements  nécessaires  dans  le  Cours  élémentaire  de  chimie  de 
M.  Régnault,  t.  IV. 

On  a récemment  proposé  de  rechercher  la  présence  du  sucre  dans  l’urine  en  utilisant 
la  réaction  d’une  solution  aqueuse  d’iode  sur  l’urine  sucrée.  Le  mélangé  de  l’urine 
sucrée  avec  une  dissolution  d’iode  donne,  en  effet,  un  liquide  rougeâtre  au  début  de 
l’expérience  et  qui,  au  bout  de  quelques  minutes,  se  décolore  à peu  près  complètement. 
Mais  on  n’a  pas  tardé  à constater  que  cet  effet  se  produit  encore  alors  que  l’urine  ne 
contient  pas  de  sucre  et  que  l’action  de  l’iode  s’exerce  aussi  sur  d’autres  matières  de 
l’urine.  (M.  Gubler  avait  montré  que  cette  action  oxydante  de  l’iode  s’exerce  sur  l’acide 
urique,  3IM.  Schonbein  et  Zabelin  ont  constaté  qu’elle  s’exerce  aussi  sur  les  autres 
matières  organiques  de  l’urine. 

31M.  Roberts  et  Sraolen  ont  proposé  une  méthode  facile  pour  déterminer  les  proportions 
du  sucre  contenu  dans  l’urine.  Leur  méthode  est  basée  sur  la  diminution  de  pesanteur 
spécifique  qu’éprouve  l’urine  par  la  fermentation  du  sucre.  Ils  ont  montré  que  chaque 
degré  aréométrique  de  perte  en  poids  correspond  à 1 grain  (Ob^OS)  de  sucre  par  once 
d’urine.  Ex.  :32  grammes  (1  once)  d’urine  qui  marquent  103(1,  et  qui  ne  marquent 
plus  après  fermentation  que  1019,  contiennent  17  grains  (Os^Sâ)  de  sucre. 
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sencc,  liée  la  plupart  du  temps  à une  altération  profonde  de  la  substance 
du  rein,  peut  coïncider  encore  avec  d’autres  états  morbides.  Dans  les 
maladies  du  cœur,  dans  quelques  affections  nerveuses,  chez  les  femmes 
nouvellement  accouchées,  etc.,  on  peut  aussi  rencontrer  de  l’albumine 
dans  les  urines.  En  général,  dans  ces  derniers  cas,  l’albumine  est  en 
faible  proportion,  et  elle  ne  se  montre  pas  d'une  manière  continue^  comme 
dans  les  maladies  organiques  des  reins.  L’albumine  peut  exister  dans 
l’urine,  dans  des  proportions  très-variables,  depuis  0,1  pour  1000  jus- 
qu’à 30  pour  1000.  Dans  ces  cas  extrêmes,  la  quantité  d’albumine  con- 
tenue dans  l’iirine  est  presque  la  moitié  de  celle  qui  existe  dans  le  sang 
(il  yen  a environ  70  pour  1000  dans  le  sang). 

La  présence  de  l’albumine  dans  l’urine  coïncide  ordinairement  avec  la 
diminution  de  l’urée  dans  l’urine. 

Lorsqu’on  veut  constater  la  présence  de  l’albumine  dans  l’urine,  plu- 
sieurs porcédés  peuvent  être  employés.  L’alcool  ou  la  chaleur  ^ suffisent, 
lorsque  l’urine  contient  beaucoup  d’albumine,  pour  déterminer  un  pré- 
cipité caractéristique  dans  cette  humeur  ; mais  lorsque  l’urine  ne  con- 
tient que  peu  d’albumine,  cette  méthode  est  insuffisante.  \J alcalinité  de 
l’urine  suffit  en  effet,  malgré  l’élévation  de  la  température,  pour  main- 
tenir à l’état  de  dissolution  des  quantités  notables  d’albumine.  D’ailleurs, 
en  chauffant,  au  fond  d’un  tube,  une  petite  quantité  d’urine,  une  partie 
de  l’eau  s’évapore,  et  il  se  forme  alors  des  précipités  salins  qui,  en 
troublant  la  liqueur,  pourraient  induire  en  erreur.  Le  seul  procédé  exact 
consiste  à traiter  l’urine  par  la  chaleur  et  par  l'acide  azotique.  On  place 
l’urine  dans  un  tube  fermé,  on  y ajoute  de  l’acide  azotique,  de  manière 
à rendre  la  liqueur  acide  et  on  chauffe  à la  lampe  (Voy.  fig.  83).  L’acide 
azotique  précipite  l’albumine,  et,  de  plus,  il  dissout  les  autres  précipités 
qui  pourraient  se  former. 

Chez  les  ictériques,  l’urine  présente  une  coloration  foncée,  tandis 
que  les  matières  fécales  se  décolorent.  Depuis  longtemps  la  présence 
des  matières  colorantes  de  la  bile  a été  constatée  dans  l’urine  des  icté- 
riques. Des  procédés  perfectionnés  d’analyse  ont  permis  d’y  signaler 
aussi  les  éléments  essentiels  de  la  sécrétion  biliaire,  c’est-à-dire  les 
acides  cholique  et  choléique.  A l’aide  de  l’acétate  de  plomb  basique, 
M.  Neukomm  a montré  qu’on  peut  mettre  en  évidence  des  traces  d’a- 
cide cholique.  Plus  récemment,  M.  Hoppe  a reconnu  dans  l’urine  des 
ictériques  l’acide  choloïdique,  produit  de  la  métamorphose  des  acides 
cholique  et  choléique 

1 A-t-  70°  l’albumine  commence  à se  coaguler. 

2 II  y a encore  un  avantage  ù ajouter  à l’urine  un  excès  d’acide  azotique^  c’est  que  l’a- 
cide urique,  déplacé  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis,  et  à peu  près  insoluble  dans 
l’urine,  se  précipite  quand  on  ajoute  de  faibles  proportions  d’acide  azotique  , tandis  qu’il 
se  redissout  dans  un  excès  d’acide  azotique. 

2 11  résulte  des  recherches  deM.  Huppert  que,  lorsqu’on  injecte  dans  le  sang  les  acides 
delà  bile  (acides  cholique  et  choléique),  ces  principes  ne  passent  dans  l’urine  qu  en 
proportion  extrêmement  faible,  et  qu’ils  disparaissent  néanmoins  très-vite  daus  le 
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§ 178. 

népôts  de  l'urine.  — Calculs.  — Il  se  forme  souvent  clcs  dépôts  dans 
ITirine,  alors  môme  que  celle-ci  est  évacuée  à l’état  limpide.  Ces  dépôts 
sont  le  plus  ordinairement  formés  par  l’acide  urique  et  les  urates  alca- 
lins. Cet  acide  et  les  sels  qu’il  forme,  étant  très-peu  solubles  (Voy.  § 176), 
se  précipitent  au  fond  du  vase  lorsque  l’iirine  se  refroidit,  pour  peu  que 
leur  quantité  se  trouve  augmentée.  C’est  ce  qu’on  observe  fréquemment 
dans  la  plupart  des  maladies  fébriles.  Les  cristaux  d’A.  urique  sont  colorés 
alors  par  un  excès  de  la  matière  colorante  rouge  que  nous  avons  désignée 
sous  le  nom  A*uroïdine.  D’autres  dépôts,  assez  communs  dans  ITirine, 
sont  formés  de  mucus  et  de  lamelles  d’épithélium.  On  trouve  souvent, 
dans  l’état  pathologique,  des  dépôts  formés  par  du  pus  ou  par  du  sang 
(reconnaissables  à leurs  globules  caractéristiques,  à l’aide  du  microscope)  ; 
on  y rencontre  quelquefois  aussi  des  spermatozoïdes  entraînés  par  l’u- 
rine dans  son  passage  par  le  canal  de  l’urètre.  Les  sédiments  pathologi- 
ques de  l’urine  contiennent  souvent  encore,  indépendamment  des  sub- 
stances précédentes,  les  matières  salines  qui  entrent  dans  la  composition 
des  calculs.  Tels  sont,  par  exemple,  l’oxalate  de  chaux,  le  carbonate  de 
chaux,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Des  calculs,  c’est-à-dire  des  dépôts  figurés  et  d’un  volume  plus  ou  moins 
considérable,  se  développent  souvent  dans  l’urine.  La  plupart  du  temps  ils 
se  forment  et  s’accroissent  dans  la  vessie,  c’est-à-dire  dans  le  point  des 
voies  urinaires  où  l’urine  séjourne  le  plus  longtemps  à l’état  de  repos. 
Les  matières  salines  qui  entrent  dans  la  composition  des  calculs  adhè- 
rent entre  elles  et  sont  en  quelque  sorte  cimentées  par  les  matières  orga- 
niques de  l’urine,  et  en  particulier  par  le  mucus.  Un  calcul,  une  fois 
formé,  favorise  l’application  des  dépôts  nouveaux  autour  du  noyau  primi- 
tivement formé.  Lorsqu’un  calcul  séjourne  longtemps  dans  la  vessie,  il 
peut  acquérir  des  dimensions  considérables.  Des  corps  étrangers  de 
toute  nature,  introduits  dans  les  voies  urinaires  et  tombés  dans  la  ves- 
sie, agissent  de  la  même  manière,  et  deviennent  souvent  une  sorte  de 
centre  autour  duquel  se  déposent  les  matières  salines. 

Les  calculs  sont  formés  de  matières  salines  diverses.  Il  est  rare  qu’ils 
soient  exclusivement  formés  par  une  seule.  Le  centre  est  souvent 
constitué  par  d’autres  substances  que  la  circonférence  ou  l’écorce  : 
il  y a eu  en  quelque  sorte  plusieurs  époques  dans  leur  formation,  coïn- 
cidant avec  des  états  différents  de  l’organisme.  Les  calculs  prennent  en 
général  le  nom  de  la  substance  qui  domine  dans  leur  composition.  Sous 
ce  rapport,  on  peut  grouper  les  calculs  les  plus  communs  en  trois  clas- 
ses principales:  1“  calculs  d’acide  urique  et  d’urates;  2°  calculs  d’oxa- 
late  et  de  carbonate  de  chaux  ; 3°  calculs  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

sang  (par  oxydation).  Ce  qui  explique  pourquoi,  même  dans  les  cas  d’ictère  très-foncé, 
ils  n’existent  dans  l’urine  qu’en  très-faibles  proportions. 
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Les  substances  trouvées  par  l’analyse  dans  les  calculs  urinaires  sont  : 
l’acide  urique,  l’urate  de  potasse,  l’uratc  de  soude,  l’urate  d’ammonia- 
que *,  le  silicate  d’ammoniaque,  le  benzoate  ^ d’ammoniaque,  le  chlor- 
hydrate d’ammoniaque,  le  carbonate  de  chaux,  le  phosphate  de  chaux, 
le  silicate  de  chaux,  l’urate  de  chaux,  l’oxalate  de  chaux,  le  carbonate 
de  magnésie,  l’urate  de  . magnésie,  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  l’alumine,  l’oxyde  de  fer,  le  phosphate  de  fer,  l’urée,  la  cystine, 
l’oxyde  xanthique,  et  quelques  autres  substances  organiques  peu  con- 
nues. 

§179. 

Élimination  par  l’urine  d’un  g^rand  nombre  de  substances  absor- 
bées. — Indépendamment  des  substances  alimentaires  et  des  éléments 
des  tissus  dont  les  produits  modifiés  constituent  les  matières  solides  de 
l’urine,  beaucoup  de  substances  solubles,  portées  dans  les  voies  de  l’ab- 
sorption, soit  dans  un  but  d’expérience,  soit  dans  un  but  thérapeutique, 
soit  dans  un  but  d’empoisonnement,  sont  éliminées  par  les  urines.  Parmi 
les  matières  sur  lesquelles  a porté  l’expérimentation,  les  unes  apparais- 
sent dans  l’urine  telles  qu’elles  ont  été  absorbées;  d'autres  sont  décom- 
posées par  les  actes  digestifs  ou  par  les  combustions  de  nutrition,  mais 
on  peut  encore  reconnaître  leurs  éléments  dans  l’urine;  d’autres,  enfin, 
ne  peuvent  pas  être  retrouvées  dans  l’urine. 

Les  substances  qu’on  ne  retrouve  pas  dans  l’urine  ont  été  décomposées 
dans  le  sang  et  peuvent  être  envisagées  comme  ayant  joué  le  rôle  d’ali- 
ments ; d’autant  mieux  que  ce  sont  des  substances  organiques.  Tels  sont 
réther,  l’huile  de  Dippel,  le  camphre,  les  résines,  la  matière  colorante 
de  la  cochenille,  celle  du  tournesol,  la  chlorophylle,  l’orcanette,  la  ca- 
féine, la  théine,  la  théobromine,  l’allantoïne,  l’alloxanthine,  la  phlorhi- 
zine,  l’asparagine,  l’amygdaline,  le  musc,  etc. 

Parmi  les  substances  non  décomposées  et  qui  apparaissent  en  nature 
dans  l’urine,  viennent  se  ranger  des  matières  qui  ne  forment  avec  aucun 
des  principes  de  nos  tissus  des  composés  insolubles,  et  qui  ne  sont  ni 
facilement  oxydables  ni  aisément  décomposables.  Tels  sont  : les  carbo- 
nate, azotate  et  sulfate  de  potasse;  le  ferro-cyanure  de  potassium;  le  bo- 
rate de  soude  ; le  chlorure  de  baryum,  le  silicate  de  potasse,  les  matières 
colorantes  de  l’indigo,  de  la  gomme-gutte,  de  la  rhubai’be,  de  la  garance, 
du  bois  de  campêche,  de  l’airelle,  de  la  carotte  rouge,  des  mûres;  les 
matières  odorantes  du  genièvre,  de  la  valériane,  de  l’assa-fœtida,  de  l’ail, 
du  castoréum,  du  safran,  de  l’opium  ; quelques  alcaloïdes  végétaux,  tels 
que  la  quinine  et  la  strychnine. 

Le  sulfure  de  potassium  est  éliminé  à l’état  de  sulfate  de  potasse.  Les 
acides  acétique,  citrique,  malique,  tarlrique,  subissent  dans  le  sang  une 
combustion  partielle,  qui  en  transforme  une  partie  en  acide  carbo- 

^ L’ammoniaque  provient  de  la  décomposition  de  l’urée. 

^L’aeide  benzoïque  provient  de  la  métamorphose  de  l’acide  hippurique  (Voy.  § 176)» 
LîécLARi),  6' édition.  3 4 
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nique,  d’où  formation  de  carbonates  alcalins.  L’autre  partie  sort  avec 
l’urine,  soit  à l’état  de  liberté,  soit  à l’état  de  combinaison  avec  des  bases. 
L’acide  urique  se  transforme  en  partie  en  urée.  La  solicine  se  transforme 
en  acide  salicilique  et  en  acide  oxalique,  et  sort  sous  forme  d’oxalates. 
L’acide  tannique  sort,  par  l’urine,  sous  forme  d’acide  gallique;  l’acide 
benzoïque  sort  non  modifié  ou  sous  forme  d’acide  hippurique,  etc. 

Dans  ses  recherches  toxicologiques  sur  l’élimination  des  poisons, 
M.  Orfila  a constaté  dans  l’urine  la  présence  des  préparations  d’or,  d’ar- 
gent, d’arsenic,  d’antimoine,  de  zinc,  de  plomb,  de  bismuth.  M.  Bec- 
querel a signalé  la  présence  du  fer  dans  l’urine  des  chlorotiques  soumis 
à l’usage  des  préparations  martiales.  On  a encore  reconnu  la  présence 
de  l’iode  dans  l’urine,  après  l’usage  des  préparations  iodées,  etc.  No- 
tons, en  ce  qui  concerne  les  sels  métalliques,  que  ces  matières,  étant 
susceptibles  de  former  avec  les  tissus  et  les  liquides  de  l’économie  des 
composés  insolubles,  se  fixent  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  l’éco- 
nomie et  ne  se  retrouvent  immédiatement  dans  les  urines  que  quand  la 
proportion  ingérée  est  grande.  Leur  élimination  a lieu  à la  longue  et  par 
décomposition  successive  des  composés  formés.  A un  moment  donné,  il 
n’y  en  a généralement  que  des  traces  à peine  sensibles  dans  l’urine,  et 
on  peut  retrouver  encore  quelques-uns  d’entre  eux,  après  plusieurs 
mois,  dans  les  organes  intérieurs  (foie,  reins,  etc.). 

§ 180. 

Rapidité  avec  laquellelessubstances  introduites  dans  le  tube  diges- 
tif apparaissent  dans  l'urine.  — Cette  vitesse  souvent  assez  grande  dé- 
pend de  conditions  multiples.  Elle  est  en  rapport  et  avec  la  nature  de 
la  substance  et  avec  le  moment  de  la  digestion.  Le  passage  dans  l’urine 
des  substances  dissoutes  ou  des  liquides  ingérés  est  quelquefois  assez 
prompt.  A diverses  reprises,  et  dernièrement  encore,  on  a cherché  des 
voies  détournées  pour  expliquer  ce  passage  i.  Rien  ne  justifie  cette  ma- 
nière de  voir.  La  rapidité  avec  laquelle  les  substances  absorbées  paraissent 
dans  l’urine  est  en  rapport  avec  la  vitesse  de  la  circulation  (Voy.  § 107)  ; 
et  le  temps,  en  général  assez  long,  nécessaire  à l’élimination  de  la  sub- 
stance, s’accorde  parfaitement  avec  le  rhythme  lent  et  successif  des  phé- 
nomènes d’absorption. 

Pour  vider  la  question  par  expérience,  il  faut  faire  subir  à l’animal 
une  opération  préliminaire.  L’urine,  en  effet,  à mesure  qu’elle  est  sécré- 
tée, s’accumule  dans  la  vessie,  et  elle  s’y  rassemble  avant  d’être  expulsée. 
Le  temps  précis  du  passage  d’une  substance  dans  l’urine  ne  peut  être 
apprécié  qu’autant  qu’on  a attiré  l’uretère  au  dehors,  et  qu’on  a fixé  et 

1 On  a supposé,  par  exemple,  que  les  substances  absorbées  par  la  veine  porte,  au  lieu 
d’entrer  dans  le  cercle  circulatoire,  pouvaient,  après  avoir  passé  dans  la  veine  cave,  y 
circuler  par  voie  rétrograde  ; que  de  la  veine  cave,  toujours  par  voie  rétrograde,  elles 
passaient  dans  les  veines  rénales,  et  de  là  dans  le  rein.  Cette  supposition  est  tout  à fait 
invraisemblable. 
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maintenu  à l’extérieur  un  petit  ballon  de  verre,  qui  fait  fonction  de  ves- 
sie artificielle.  On  peut  alors  essayer  l’urine  aussitôt  qu’elle  sort  de  l’or- 
gane sécréteur,  c’est-à-dire  du  rein. 

La  nature  offre  une  voie  d’expérimentation  plus  naturelle.  C’est  ainsi 
queM.  Stehberger  a institué  une  série  d’expériences  sur  un  jeune  enfant 
atteint  d’extroversion  de  la  vessie.  Dans  ce  vice  de  conformation, 
l’urine  coule  sans  cesse  au  dehors,  et  goutte  à goutte,  aussitôt  qu’elle  est 
sécrétée.  Dans  ces  expériences,  15  minutes  s’écoulèrent  entre  le  moment 
de  l’administration  de  l’indigo  et  de  la  garance  et  le  moment  de  leur 
apparition  dans  l’urine  ; 20  minutes  pour  la  rhubarbe;  25  minutes  pour 
la  solution  du  campêche;  25  minutes  pour  la  solution  d’airelle;  25  mi- 
nutes pour  la  pulpe  de  casse,  etc.  Mais  M.  Stehberger  n’a  pas  tenu 
compte,  dans  ces  expériences,  du  moment  de  la  digestion,  c’est-à-dire 
de  l’intervalle  écoulé  depuis  la  fin  du  dernier  repas  jusqu’au  moment  de 
l’administration  de  la  substance  d’épreuve.  M.  Erichsen,  qui  a eu  soin 
de  faire  cette  distinction,  est  arrivé  à des  résultats  qui  prouvent  de  la 
manière  la  plus  claire  que  cette  condition  prime  toutes  les  autres,  et  que 
c’est  à elle  surtout  qu’est  subordonnée  la  rapidité  du  passage  dans  l’u- 
rine  des  substances  avalées.  L’extroversion  de  la  vessie  a aussi  servi  de 
voie  expérimentale  à M.  Erichsen.  La  substance  employée  par  lui  était 
le  ferro-cyanure  de  potassium.  Cette  substance,  administrée  chez  l’indi- 
vidu, après  un  intervalle  de  11  heures  depuis  le  dernier  repas,  a com- 
mencé à apparaître  dans  l’urine  au  bout  de  1 minute.  Elle  est  apparue 
dans  l’urine  au  bout  de  2 minutes,  lorsque  l’intervalle  entre  le  repas  et 
l’expérience  était  de  4 heures.  Lorsque  cet  intervalle  était  de  1 heures  1/2, 
le  ferro-cyanure  n’a  paru  dans  l’urine  qu’au  bout  de  6 minutes  1/2. 
Pour  un  intervalle  de  1 heure  seulement,  le  ferro-cyanure  n’a  paru  dans 
l’urine  qu’au  bout  de  14  minutes.  Lorsque  l’expérience  a été  pratiquée 
25  minutes  après  le  repas,  le  ferro-cyanure  n’a  paru  dans  l’urine  qu’au 
bout  de  16  minutes;  lorsqu’elle  a été  faite  2 minutes  après  le  repas, 
il  a fallu  de  30  à 40  minutes  pour  que  le  ferro-cyanure  apparût  dans 
l’urine. 

L’influence  exercée  par  le  moment  de  la  digestion  sur  le  temps  que 
mettent  les  substatices  solubles  à passer  de  l’intestin  dans  la  vessie,  cette 
influence  ne  s’exerce  pas  probablement  d’une  manière  directe  sur  la 
sécrétion  urinaire  elle-même.  C’est  sans  doute  en  ralentissant  la  circu- 
lation de  la  veine  porte  (Voy.  § 106),  que  la  période  digestive  influe  sur 
la  rapidité  du  passage  dans  le  sang  (et  secondairement  dans  l’urine)  des 
matières  contenues  dans  l’intestin. 

Quant  à la  durée  de  l’élimination  par  la  voie  urinaire,  elle  est  très- 
variable  et  dépend  surtout  de  la  nature  de  la  substance.  Certaines  sub- 
stances, en  effet,  qui  ont  de  l’affinité  avec  les  matières  organiques  ou 
avec  les  tissus  du  corps,  forment  avec  ces  tissus  des  combinaisons 
temporaires  que  le  mouvement  de  la  nutrition  ne  détruit  que  peu  à peu 
pour  en  expulser  les  résidus.  A doses  égales,  le  ferro-cyanure  de  po- 
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tassium  n’est  complètement  éliminé  qu’en  3 heures  1/2,  l’indigo  en 
4 heures  1/2,  la  rhubarbe  en  6 heures  1/2,  la  solution  d’airelle  en  7 heu- 
res 3/4,  la  garance  en  9 heures,  et  pas  en  totalité.  La  garance,  on  le 
sait,  a une  grande  affinité  pour  le  phosphate  de  chaux  ; elle  se  fixe  dans 
le  tissu  des  os,  et  celui-ci  ne  la  laisse  disparaître  que  peu  à peu  et  en 
partie.  Nous  venons  de  voir  aussi  que  certains  sels  toxiques  se  fixent 
pendant  un  temps  parfois  assez  long  dans  quelques  tissus  (foie,  rein, etc.), 
et  ne  sont  éliminés  que  très-lentement,  si  lentement  qu’on  en  retrouve 
encore  des  traces  dans  les  organes  au  bout  de  plusieurs  mois. 

ARTICLE  II. 

SÉCRÉTIONS  DE  LA  PEAU. 

§ 181. 

Or;ir»nes  de  sécrétion.  — Dans  l’état  Ordinaire,  lorsque  la  température 
extérieure  est  moyenne,  le  sang  ne  perd  par  la  peau  que  la  quantité  de 
liquide  nécessaire  à la  formation  de  la  vapeur  d’exhalation  (Voy.  § 157). 
Dans  ces  conditions,  l’eau  qui  sort  pour  se  vaporiser  s’échappe  sur 
toute  la  surface  de  l’épiderme.  Celui-ci,  en  effet,  est  appliqué  d’un  côté 
sur  une  membrane  vasculaire  (derme),  et  de  l’autre  en  rapport  avec 
l’atmosphère,  milieu  la  plupart  du  temps  non  saturé.  L’épiderme,  n’é- 
tant pas  tout  à fait  imperméable  aux  liquides,  donne  ainsi  passage,  au 
travers  de  sa  substance,  à une  partie  de  l’eau  du  plasma  exsu  déhors  des 
parois  des  capillaires  sanguins. 

S’il  est  vrai  que  les  glandes  sudoripares  concourent  à verser,  d’une 
manière  continue,  à la  surface  de  l’épiderme,  une  petite  quantité  de  li- 
quide qui  se  vaporise  aussi  au  fur  et  à mesure  qu’elle  est  sécrétée,  il  est 
certain,  d’un  autre  côté,  que  ces  glandes  n’agissent  avec  toute  leur  éner- 
gie que  dans  les  moments  où  la  sueur  s’écoule  à l’état  liquide  à la  surface 
du  corps.  Dans  ce  dernier  cas,  les  glandes  sudoripares  entrent  en  jeu 
pour  maintenir  l’équilibre  de  température  qui  tend  à être  rompu,  en 
fournissant  promptement  une  grande  quantité  de  liquide  à l’évapora- 
tion et  en  augmentant  ainsi  temporairement  les  sources  de  refroidis- 
sement. 

Un  homme,  qui  ne  sue  pas,  perd,  en  moyenne,  par  la  peau,  et  dans  les 
24  heures,  une  quantité  de  vapeur  d’eau  équivalant  en  moyenne  à 1 ki- 
logramme (Voy.  § 157),  c’est-à-dire  environ  40  grammes  à l’heure.  Un 
homme  qui  vient  de  faire  une  course  rapide  ou  qui  s’est  livré  à un  exer- 
cice fatigant  par  une  température  extérieure  élevée  peut  perdre  200 
grammes  de  liquide  en  1 heure.  La  perte  peut  être  plus  considérable 
encore  (elle  peut  s’élever  en  1 heure  à 300,  à 400,  à 500,  à 1,000  gram- 
mes et  plus  encore),  lorsqu’on  se  place,  dans  un  but  d’expérience,  dans 
des  étuves  sèches,  chauffées  à une  haute  température.  Ces  quantités 
considérables  de  liquide  sont  fournies  par  les  glandes  sudoripares 

Les  glandes  sudoripares  sont  situées  sous  la  peau,  au  milieu  du  tissu 
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adipeux  qui  remplit  les  lacunes  de  la  face  profonde  du  derme.  Ces  glan- 
des (Voy.  fig.  84),  formées  par  renroulement  d’un  tube  terminé  en 
cul-de-sac,  se  terminent  par  un  canal  excréteur  (canal  sudorifère)  con- 
tourné en  spirale,  et  qui  traverse  le  derme 
et  répidernîe.  Il  est  probable  que  la  dis- 
position en  spirale  des  canaux  excréteurs 
des  glandes  sudoripares  est  en  rapport  avec 
les  pressions  et  les  frottements  que  subit 
à chaque  instant  l’enveloppe  cutanée.  On 
conçoit  qu’une  spire  puisse  être  compri- 
mée suivant  son  axe,  sans  que  le  calibre 
intérieur  du  canal  soit  modifié  ; il  n’en 
eût  pas  été  de  même  pour  un  canal  rectili- 
gne. Les  glandes  sudoripares  ont  généra- 
lement 0““,2  de  diamètre  Leur  nombre 
est  considérable.  Il  y en  a environ  huit 
cents  par  centimètre  carré  de  surface  à la 
paume  de  la  main  et  à la  plante  du  pied, 
et  environ  cent  par  centimètre  carré  de 
surface,  sur  tous  les  autres  points  de  l’en- 
veloppe cutanée. 

La  peau  renferme  encore,  dans  l’épais- 
seur de  sa  couche  dermique,  un  autre  élé- 
ment glandulaire  : ce  sont  les  follicules 
sébacés.  Ces  organes  se  présentent  sur  cer- 
tains points  de  l’enveloppe  cutanée  comme 
des  éléments  glandulaires  simples  (Voy. 

§ lo9);  dans  d’autres  points,  ces  glandes  sont  plus  composées  et  présen- 
tent l’apparence  de  glandes  en  grappes  rudimentaires. 

Les  glandes  sébacées  existent,  comme  les  glandes  sudoripares,  dans 
tous  les  points  de  la  peau  ; excepté,  cependant,  à la  paume  des  mains 
et  à la  plante  des  pieds.  Leur  nombre  et  leur  volume  est  surtout  remar- 
quable au  niveau  des  ouvertures  naturelles,  autour  des  ailes  du  nez,  sur 
la  conque  de  l’oreille,  à l’entrée  des  organes  génitaux  de  la  femme,  et 
autour  de  la  couronne  du  gland.  Le  produit  de  ces  glandes  forme  à la 
surface  de  la  peau  une  sorte  de  vernis  gras  qui,  mélangé  avec  la  sub- 
stance organique  et  les  sels  de  la  sueur,  avec  les  lamelles  épithéliales  dé- 
tachées de  la  surface  de  l’épiderme,  et  aussi  avec  la  poussière  sur  les 
parties  découvertes,  rend  nécessaires  certains  soins  de  propreté. 

Partout  où  il  y a des  poils  (il  y a des  poils  sur  la  peau  dans  presque 
toutes  les  régions;  tantôt  ils  sont  à l’état  rudimentaire  et  constituent  les 
poils  follets,  tantôt  ils  sont  plus  développés  et  constituent  les  cheveux, 
la  barbe,  les  sourcils,  les  poils  du  pubis),  partout  où  il  y a des  poils,  les 

- Les  glandes  sudoripares  du  creux  de  l’aisselle  sont  remarquables  par  leur  volume. 
Elles  ont  1 millimètre  et  quelquefois  2 millimètres  de  diamètre. 


C 


a,  corps  de  la  glande  plongé  dans  le 
tissu  cellulo-graisseux  sous-cutané. 

b,  conduit  sudorifère. 

c,  ouverture  de  ce  conduit  à la  surface 
de  la  peau. 

d,  épiderme. 

e,  papilles  du  derme. 

f,  derme. 
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glandes  sébacées  s’ouvrent  à la  peau  par  l’intermédiaire  du  follicule  pi- 
leux. Le  follicule  pileux  est,  en  quelcpie  sorte,  leur  canal  excréteur,  et 
c’est  par  lui  que  la  matière  sébacée  arrive  à la  surface  cutanée.  La  ma- 
tière sébacée  paraît  donc  avoir  pour  rôle  principal  d’entretenir  la  sou- 
plesse du  poil  et  de  s’opposer  ù son  dessèchement. 

§ 182. 

i>c  la  sueur.  — Lorsqu’on  veut  se  procurer  la  sueur  nécessaire  aux 
expériences,  on  peut  recueillir  ce  liquide  à l’aide  d’éponges  fines,  lavées 
par  avance  à l’eau  distillée  et  séchées  à l’étuve  : on  en  extrait  ensuite  la 
sueur  à l’aide  de  l’expression  et  des  lavages  à l’eau.  On  peut  exprimer 
le  linge  qui  couvre  le  corps,  lorsque  celui-ci  est  fortement  imprégné  de 
sueur.  On  a encore  conseillé  d’enfermer  un  membre  dans  un  appareil 
de  verre  ou  de  caoutchouc  fermant  hermétiquement  et  de  recueillir  le 
liquide  qui  se  condense  dans  son  intérieur.  MM.  Schottin,  Funke  et 
G.  Meissner  ont  procédé  de  cette  dernière  manière. 

Le  travail  chimique  le  plus  complet  sur  la  sueur  est  dû  à M.  Favre. 
L’analyse  a porté  sur  des  quantités  de  liquide  considérables  ; aussi,  cer- 
taines substances  seulement  indiquées,  ou  même  jusqu’ici  passées  sous 
silence  par  les  chimistes,  ont  été  non-seulement  mises  en  évidence, 
mais  encore  dosées  avec  une  grande  précision.  M.  Favre  a souvent  ana- 
lysé, dans  ses  expériences,  40  ou  50  litres  de  sueur.  Cette  quantité  énorme 
de  liqukle  a été  obtenue  en  plaçant  les  sujets  dans  une  baignoire-étuve, 
(autour  de  laquelle  circulait  en  dehors  un  jet  de  vapeur  d’eau),  et  en  ras- 
semblant en  une  masse  commune  le  liquide  obtenu  dans  des  expériences 
successives. 

Lorsqu’on  fait  évaporer  la  sueur,  elle  abandonne  environ  99  parties 
d’eau  pour  100;  et  il  reste,  par  conséquent,  1 pour  100  de  résidu  solide. 
Ce  résidu  solide  renferme  de  l’urée;  un  acide  azoté  particulier,  auquel 
M.  Favre  donne  le  nom  d’acide  sudorique,  et  que  d’autres  chimistes  dé- 
signent sous  le  nom  d’acide  hydrotique  (cet  acide  de  la  sueur  est  uni 
aux  alcalis  sous  forme  de  sels,  sudoro.tes  alcalins)  ; de  l’acide  lactique, 
sous  forme  de  lactates  alcalins  ; des  matières  grasses  (provenant  sans 
doute  des  glandes  sébacées  et  entraînées  avec  la  sueur)  ; des  sels,  parmi 
lesquels  le  chlorure  de  sodium  occupe  le  premier  rang;  les  phosphates 
et  les  sulfates  n’y  existent  qu’en  très-petite  quantité.  Dans  l’urine,  nous 
avons  vu  que  les  phosphates  et  les  sulfates  égalent  au  moins  la  propor- 
tion du  sel  marin  (Voy.  § 170). 

Voici  l’une  des  analyses  de  M.  Favre,  faite  sur  10  kilogrammes  de 
iiquide. 
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PORR 

suEDR  (Favre).  10,000  grammes. 

Fan 0955,73 

Sudorates  alcalins I5,C2 

Chlorure  do  sodium 22,30 

Lactates  alcalii  s 3,17 

Chlorure  de  potassium . . 2,44 

Urée 0,43 

Matières  grasses ..  0,14 

Autres  sels  divers  (sulfates,  pliosphales  ulcalins  et  terreux).  0,17 


En  comparant  la  sueur  à l’urine,  sous  le  rapport  des  matériaux  orga- 
1 niques,  on  trouve,  suivant  M.  Favre,  le  rapport  suivant  : 14'  litres  d’urine 
I donnant  140  grammes  de  matières  organiques,  la  même  quantité  de  sueur 

In’en  donne  que  23  grammes.  On  pourrait,  il  est  vrai,  objecter  à cette 
évaluation  que  la  sueur  examinée  ici  correspond  à des  transpirations 
forcées.  Mais  les  analyses- de  M.  Favre  prouvent  que  le  rapport  entre  la 
i quantité  de  l’eau  et  celle  des  matières  solides  ne  varie  pas  sensiblement 
i aux  diverses  périodes  de  la  sudoration.  En  faisant  suer  un  individu  à 

I différentes  reprises,  et  chaque  fois  pendant  une  demi-heure,  les  propor- 
tions relatives  de  l’eau  et  des  matériaux  solides  se  sont  montrées  à peu 
près  les  mêmes,  dans  chacune  des  périodes  successives. 

L’urée  existe  dans  la  sueur,  comme  dans  l’urine,  mais  en  proportion 
( beaucoup  plus  faible  i.  La  décomposition  de  l’urée  en  carbonate  d’am- 
moniaque (Voy.  § 176)  explique  pourquoi,  dans  beaucoup  d’analyses, 
on  a noté  l’ammoniaque  parmi  les  éléments  de  la  sueur.  Mais  l’ammo- 
niaque n’existe  point  dans  la  sueur  fraîche,  pas  plus  que  dans  l’urine  fraî- 
che et  normale. 

La  sueur  fraîche  est  légèrement  acidp...  Elle  doit  cette  acidité  à deux 
acides  volatils.  D’après  M.  Redtenbacher  et  d’après  M.  Lehmann,  ces 
acides  sont  l’acide  caprilique  et  l’acide  caproïque.  Ces  acides  existent 
J I dans  le  beurre,  ainsi  qu’on  le  sait,  unis  à la  glycérine  ; ce  sont  des  acides 
gras.  On  trouve  encore  dans  la  sueur  de  petites  proportions  d’acide  for- 
11  inique,  d’acide  acétique  et  d’acide  butyrique. 

Lorsqu’on  chauffe  la  sueur  pour  en  faire  l’analyse,  les  divers  acides 
I volatils  disparaissent,  et  la  sueur  devient  assez  fortement  alcaline  (l’alca- 
I Unité  est  due  à la  soude).  La  sueur  contient,  en  effet,  une  proportion  de 
, ! soude  réelle  plus  considérable  que  l’urine. 

M.  Lehmann  signale  encore  dans  la  sueur  l’existence  d’un  autre  acide 
de  consistance  grasse,  auquel  il  donne  le  nom  d’acide  métacétonique  ou 
■.  acéto-butyrique.  Cet  acide,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  a une 
. odeur  de  chou  aigre. 

La  poussière  abondante  que  l’on  enlève  sur  les  chevaux  avec  l’étrille 

* Dans  Vurémie,  c’est-à-dire  lorsque  la  proportion  d’urée  contenue  dans  le  sang  est 
I augmentée,  la  quantité  d’urée  contenue  dans  la  sueur  augmente  également.  Dans  ces 
I conditions,  il  n’est  plus  nécessaire  d’opérer  sur  d’aussi  grandes  quantités  de  sueur  pour 
mettre  l’urée  en  évidence. 
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consiste  dans  les  matières  salines  de  la  sueur,  unies  à des  lamelles  épi- 
théliales 1.  • 

M.  Funke  et  deux  de  ses  élèves  (MM.  Brunner  et  Weber),  en  recueillant 
la  sueur  dans  un  sac  de  caoutchouc  convenablement  appliqué  autour  du 
dras,  ont  appelé  l’attention  sur  quelques  particularités  de  la  sécrétion 
de  la  sueur.  Un  des  résultats  les  plus  frappants  de  ces  expériences,  c’est 
l’inégalité  dans  les  quantités  de  sueur  sécrétée  en  un  même  espace  de 
temps  par  différentes  personnes.  Voici  l’une  des  expériences  comparati- 
ves faites  en  môme  temps  par  les  trois  observateurs  en  plein  soleil,  par 
une  température  de  27  degrés  centigrades,  et  pendant  un  exercice  vio- 
lent. La  quantité  de  sueur  accumulée  en  l’espace  d’une  heure  dans  le  sac 
de  caoutchouc  a été,  pour  l’un  des  expérimentateurs,  de  15®%7;  pour  le 
second,  de  G®", 8;  pour  le  troisième,  de  30®'',2  ; cette  différence  s’est  fait 
sentir  dans  toutes  les  expériences,  quoiqu’elle  n’ait  pas  toujours  été  aussi 
marquée. 

Le  maximum  de  la  quantité  de  sueur  ainsi  recueillie  pendant  une 
heure  s’est  élevé,  chez  M.  Funke,  à 48  grammes,  un  jour  que  le  ther- 
momètre marquait  31  degrés  centigrades. 

La  nature  de  l’alimentation,  et  surtout  la  quantité  des  boissons,  in- 
fluent sur  les  proportions  de  la  sueur. 

Des  expériences  du  même  genre  tentées  sur  les  membres  inférieurs 
ont  montré  que,  quoique  plus  volumineux,  les  membres  inférieurs  four- 
nissent de  moindres  quantités  de  sueur,  dans  le  même  temps  et  dans  les 
mêmes  conditions 

M.  Meissner,  qui  a plus  récemment  tenté  des  expériences  du  même 
genre,  a constaté  aussi  que  la  température  extérieure,  la  quantité  des 
boissons  et  l’intensité  du  mouvement,  ont  une  influence  déterminante 
sur  les  quantités  de  sueur  sécrétées  en  un  temps  donné,  et  que  la  pro- 
portion des  matériaux  azotés  que  contient  la  sueur  diminue  avec  le  repos 
et  avec  la  diète 

1 D’après  les  recherches  de  M.  Lehmann  et  celles  de  M.  Schottin,  la  quinine,  la  sali- 
cine,  l’iode,  l’iodure  de  potassium,  pris  à l’intérieur,  ne  peuvent  pas  être  retrouvés 
dans  la  sueur.  Au  contraire,  l’acide  tartrique,  l’acide  benzoïque,  l’acide  cinnamique  et 
l’acide  succinique,  passent  facilement  avec  les  produits  de  la  sueur.  M.  Meissner  a mon- 
tré que  non-seulement  on  retrouve  dans  la  sueur  l’acide  benzoïque  mélangé  anx  ali- 
ments, mais  encore  son  dérivé,  l’acide  hippurique,  comme  cela  a lieu  pour  l’urine. 

MM.  Bergeron  et  Lemattre  ont  constaté  pareillement  que  les  médicaments  iodés  ne  se 
montrent  pas  dans  la  sueur,  mais  seulement  dans  la  salive  et  l’urine,  que  l’acide  ar- 
sénieux s’y  montre,  tandis  que  le  fer  n’apparait  que  dans  l’urine. 

2 M.  Funke,  en  calculant  la  surface  du  bras  et  en  la  comparant  à la  surface  du  corps 
entier  (15  pieds  carrés),  constate  par  des  mesures  directes  que  la  dernière  est  à la  pre- 
mière : : 17  : 1.  Or,  en  supposant  avec  lui  (ce  qui  n’est  que  très-approximatif)  que  la 
sueur  sécrétée  est  proportionnelle  à l’étendue  de  la  surface  cutanée,  il  s’ensuivrait  que, 
dans  l’expérience  où  il  a recueilli  au  bras  48  grammes  de  liquide,  il  s’en  serait  écoulé 
dans  le  même  temps,  c’est-à-dire  dans  l’espace  d’une  heure,  8i5  grammes  par  toute  la 
surface  de  la  peau.  11  ne  faut  pas  oublier  qu’il  s’agit  ici  de  sueurs  exceptionnelles  exagé- 
rées par  un  soleil  ardent  et  par  un  exercice  violent. 

8 L’influence  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  de  la  sueur  ressort  de  quelques  ob- 
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§ 183. 

matière  sébacée.  — Cette  matière  est,  presque  partout,  difficilement 
isolable  des  produits  de  la  sueur,  car  elle  ne  forme  sur  la  peau  qu’un 
enduit  imperceptible.  Mais,  dans  quelques  points,  elle  s’accumule  en 
quantité  plus  pu  moins  considérable,  par  exemple,  sous  le  prépuce,  entre 
les  petites  lèvres  et  dans  l’intérieur  du  conduit  auditif  externe,  où  elle 
forme  le  cérumen.  On  peut  aussi  recueillir  la  matière  sébacée  sur  le 
corps  des  nouveau-nés,  où  elle  forme  un  enduit  d’une  certaine  épaisseur, 
auquel  on  donne  le  nom  de  vernis  caséeux.  Ces  matières  sont  essentielle- 
ment constituées  par  l’oléine  et  la  margarine,  et  par  des  oléates  et  mar- 
garates  alcalins.  La  matière  grasse  sous-préputiale,  ainsi  que  le  cérumen 
des  oreilles,  renferment  des  traces  de  cholestérine;  on  y trouve  encore, 
en  quantité  assez  considérable,  des  lamelles  d’épithélium,  et  une  sub- 
stance azotée  indéterminée.  Voici  l’analyse  du  vernis  caséeux  des  enfants, 
donnée  par  M.  Bueck.  Tout  incomplète  qu’elle  est,  elle  indique  la  pro- 


portion relative  des  matières  grasses. 

POUR 

ANALYSE  DU  VERNIX  CASEOSA  (Bueck).  100  GRAMMES. 

Eau • 84,45 

Oléine,  margarine 10,15 

Épithélium,  etc 5,40 


ART.  lit. 

FONCTIONS  DU  FOIE. 

§ 184. 

JSécrétîon  biliaire.  — {Sources  de  la  sécrétion.  — Le  foie  de 
l’homme  est  constitué  par  la  réunion  de  lobules  appliqués  les  uns 
contre  les  autres.  Ces  lobules,  qui  ont  environ  2 millimètres  de  dia- 
mètre, ne  sont  pas  arrondis,  mais  généralement  polygonés  par  leur  ac- 
colement.  Les  lobules  du  foie  sont  colorés  en  jaune  et  en  rouge.  La 
double  coloration  du  foie  n’est  pas  déterminée  par  deux  substances 
particulières  de  couleur  différente  : elle  dépend  du  sang  contenu  dans 

servations  que,  dans  le  principe,  on  avait  mal  interprétées.  MM.  Rouyer,  Bérard,  Ber- 
gounhioux  ont  cité  des  cas  où,  après  l’oblitération  du  canal  de  Sténon,  on  voyait,  au  mo- 
ment de  la  mastication,  la  joue  et  la  région  parotidienne  du  même  côté  se  mouiller  de 
liquide.  Quelques  physiologistes,  sans  songer  à l’invraisemblance  de  l’explication,  ont 
envisagé  ce  liquide  comme  une  sorte  de  sécrétion  salivaire  supplémentaire  se  faisant 
jour  par  la  peau,  l’écoulement  par  les  voies  naturelles  faisant  défaut.  Mais  ce  liquide  est 
évidemment  de  la  sueur,  il  est  acide  comme  elle,  tandis  que  la  salive  de  mastication  est 
alcaline.  Cette  sécrétion  locale  de  sueur  est  sous  l’influence  de  l’excitation  des  nerfs  du 
goût;  elle  est  produite  paraction  réflexe  et,  par  conséquent,  d’origine  nerveuse.  M.  Brown- 
Séquard  a dernièrement  constaté  sur  lui-même  et  sur  quelques  personnes  très-excitables 
que  des  aliments  de  haut  goût,  longtemps  promenés  dans  la  bouche,  déterminent  l’ap- 
parition de  la  sueur  sur  le  visage,  alors  même  que  l’appareil  salivaire  est  dans  ses  con- 
ditions normales  d’activité. 
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les  ramifications  vasculaires  qui  parcourent  le  foie,  et  de  la  bile  déjà 
sécrétée,  contenue  dans  les  éléments  sécréteurs  du  foie.  Chaque  lobule 
du  foie,  en  efiet,  contient  tous  les  éléments  de  la  glande;  on  y trouve 
des  vaisseaux  sanguins,  des  canaliciiles  hépatiques,  et  les  cellules  du 
foie.  La  figure  83  indique  la  position  du  réseau  des  canalicules  biliaires, 
et  la  position  centrale  de  la  veine  sus-hépatique.  Il  faut,  pour  com- 
pléter la  constitution  du  lobule,  ajouter  par  la  pensée  à la  figure  83  le 


Fig.  85. 

a,  veines  sus-hépatiques  occupant  le  centre  des  lobules, 
i,  canalicules  hépatiques, 
c.  tissu  cellulaire  interlobulaire 

</,  niasse  centrale  du  lobule  où  les  canalicules  ne  sont 
pas  distinctement  injectés. 


Fig.  86. 

A,  A,  corpuscules  du  foie,  ou 
cellules  hépatiques. 
BB,  coupe  des  canalicules  hé- 
patiques. 


réseau  vasculaire  sanguin  (veine  porte,  artère  hépatique),  dont  les  ra- 
mifications serpentent  dans  le  lobule  en  s’entre-croisant  avec  le  réseau 
des  canalicules.  Enfin,  dans  les  intervalles  du  réseau  vasculaire  sanguin 
et  du  réseau  des  canalicules  hépatiques,  le  parenchyme  de  l’organe  est 
formé  par  des  corps  vésiculeux  (cellules  hépatiques)  un  peu  aplatis 
polygonés,  de  0““,01  à 0"’“,02  de  diamètre.  Ces  cellules  (Voy.  fig.  80. 
AA)  jouent  évidemment  dans  les  fonctions  sécrétoires  du  foie  un  rôle 
capital.  On  trouve  dans  leur  intérieur  un  liquide  qui  offre  avec  la  bile 
elle-même  une  grande  analogie. 

Le  foie  se  distingue  de  toutes  les  autres  glandes  par  la  nature  des 
sources  où  il  puise  les  matériaux  de  sa  sécrétion.  Tandis  que  les  autres 
organes  glandulaires  ne  reçoivent  que  du  sang  artériel,  le  foie  reçoit  à 
la  fois  du  sang  artériel  par  l’artère  hépatique,  et  du  sang  veineux  par  la 
veine  porte. 

Le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte  vient  de  deux  sources 
différentes.  Une  des  branches  de  la  veine  porte  amène  au  foie  le  sang  de 
l’estomac  et  de  l’intestin.  L’autre  branche  conduit  vers  le  foie  le  sang 
qui  vient  de  la  rate.  Le  premier  de  ces  deux  sangs  charrie  pendant 
l’absorption  digestive  une  partie  des  produits  absorbés  de  la  digestion 
(Voy.  § 66).  Le  sang  de  la  rate  a subi  dans  sa  constitution  des  modifica- 
tions particulières  (Voy.  § 192). 
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Les  principes  caractéristiques  de  la  bile,  c’est-à-dire  l’acide  cholique 
et  l’acide  choléique,  n’existent,  dans  l’état  physiologique,  ni  dans  le  sang 
de  la  veine  porte  ni  dans  le  sang  général;  du  moins,  dans  l’état  actuel 
de  la  science,  on  n’est  pas  parvenu  à les  mettre  en  évidence.  Quant  aux 
autres  éléments  de  la  bile,  ils  existent  dans  le  sang  en  proportions  varia- 
bles, et  on  retrouve  quelques-uns  d’entre  eux  dans  d’autres  produits  de 
sécrétion  L 

La  cholestérine  les  matières  grasses  et  les  sels  de  la  bile  existent 
en  effet  dans  le  sang;  l’acide  cholique,  l’acide  choléique  et  les  matières 
colorantes  de  la  bile,  au  contraire,  paraissent  se  former  dans  le  foie 
lui-même.  Les  grenouilles,  qui  peuvent  survivre  pendant  plusieurs  se- 
maines à l’extirpation  du  foie,  ne  présentent  pas  non  plus  ces  principes 
dans  le  sang,  quand  on  examine  ce  liquide  au  moment  où  les  animaux 
succombent  (Moleschott). 

Le  sang  de  l’artère  hépatique,  c’est-à-dire  le  sang  artériel  qui  va  au 
foie,  et  le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  dirige  également  vers  cet  organe, 
jouent-ils  le  même  rôle  en  ce  qui  concerne  les  fonctions  de  la  glande  ? 
Est-il  vrai,  comme  on  l’a  dit  longtemps,  que  le  sang  de  l’artère  hépa- 
tique soit  surtout  destiné  aux  fonctions  de  nutrition  de  la  glande,  tandis 
que  le  sang  de  la  veine  porte  serait  plus  spécialement  en  rapport  avec  la 
sécrétion  biliaire? 

Cette  supposition,  ne  reposant  sur  aucun  fait  positif,  avait  besoin  d’être 
de  nouveau  soumise  à l’expérimentation.  Depuis  quelques  années,  un 
grand  nombre  d’expériences  ont  été  tentées  sur  ce  point.  Remarquons 
d’abord  que,  si  le  sang  de  la  veine  porte,  en  sa  qualité  de  sang  veineux, 
pouvait  jusqu’à  un  certain  point  être  considéré  comme  impropre  à la  nu- 
trition de  l’organe,  il  n’y  avait'  aucune  raison  plausible  pour  refuser  à 
, l’artère  hépatique  le  rôle  que  jouent  les  artères  dans  toutes  les  glandes, 
c’est-à-dire  celui  d’apporter  des  matériaux  de  nutrition  et  des  matériaux 
de  sécrétion. 

Rappelons,  en  premier  lieu,  le  fait  rapporté  par  Abernethy.  Il  s’agit  d’une 

1 Nous  avons  précédemment  examiné  la  bile  sous  le  rapport  chimique  (Voy.  § 50). 
Nous  rappellerons  seulement  ici  sa  composition  d’après  M.  Gorup-Besanez  : 


ANALYSE  DE  LA  BILE  HUMAINE.  GOBUP-DESANEZ. 

1er  supplicié’.  2e  suppücié. 

Eau 89,7  82,1 

Cholate  et  choléate  de  soude 5,2  10,6 

Matières  grasses  (cholestérine, oléine,  margarine).  3.1  4,0 

Mucus  et  matières  colorantes l,4  2,2 

Sels 0,6  1,1 


» M.  Flint  regarde  la  cholestérine,  produit  qu’on  rencontre  surtout  dans  les  diverses 
parties  des  centres  nerveux,  comme  une  matière  excrémentitielle  provenant  du  jeu  des 
actions  nerveuses  et  destinée  à l’élimination.  Il  base  surtout  son  opinion  sur  l’analyse 
suivante  : tandis  que  le  sang  artériel  qui  se  rend  au  foie  contient  1,26  p.  lOOO  de  cho- 
lestérine, le  sang  des  veines  qui  sortent  du  foie  (veines  sus-hépatiques)  ne  contient  que 
0,92  p.  1000  de  la  même  substance.  La  cholestérine  passe  dans  les  matières  fécales  ; ou 
la  rencontre  aussi  en  petites  proportions  dans  la  sueur  et  les  larmes. 
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jeune  fille  chez  laquelle  la  veine  porte,  au  lieu  de  pénétrer  dans  le  foie, 
se  portait  directement  dans  la  veine  cave  inférieure.  Le  foie  ne  recevait 
donc  que  le  sang  artériel  de  l’artère  hépatique,  et  cependant  il  y avait 
de  la  bile  dans  la  vésicule  biliaire.  D’une  autre  part,  Wilson,  Lawrence 
et  Broc  ont  rapporté  des  observations  desquelles  il  résulte  que  la  sécré- 
tion biliaire  a persisté  après  Y oblitération  de  la  veine  porte. 

Les  expériences  qui  consistent  à lier  la  veine  porte  ont  rarement 
donné  des  résultats  décisifs.  Presque  tous  les  animaux  meurent 
peu  de  temps  après  l’opération.  C’est  ce  qui  nous  est  arrivé  à nous- 
même,  c’est  ce  qui  est  arrivé  à M.  Küthe,  à M.  Schiff,  à M.  Chas- 

sagne  et  à d’autres  : M.  Oré  a été  plus  heu- 
reux. Après  diverses  tentatives  infructueu- 
ses, il  est  parvenu,  en  supprimant  peu  à peu 
le  cours  du  sang  dans  la  veine  porte,  par 
une  ligature  progressivement  oblitérante,  à 
conserver  un  animal  vivant  pendant  25  jours. 
La  sécrétion  biliaire  persista;  elle  était  nor- 
male en  qualité  et  en  quantité. 

D'un  autre  côté,  il  résulte  des  expériences 
de  M.  Kottmeier,  que  la  ligature  de  l’artère 
hépatique  entraîne,  chez  les  lapins,  la  sup- 
pression de  la  sécrétion  biliaire.  Les  expé- 
riences de  M.  Küthe  l’on  conduit  aux  mêmes 
conclusions.  Comme  le  foie  reçoit  du  sang 
artériel  non-seulement  de  l’artère  hépatique, 
mais  encore  de  quelques-uns  des  rameaux 
des  branches  du  tronc  cœliaque,  ce  n’est  pas  l’artère  hépatique  qu’il  lie, 
mais  le  tronc  cœliaque  (dont  l’artère  hépatique  est  une  branche).  L’une- 
des  conséquences  de  cette  ligature,  c’est  aussi  la  suppression  de  la  sé- 
crétion biliaire 

Lorsque  la  bile  sécrétée  s’est  accumulée  dans  les  canalicules  hépati- 
ques, elle  s’écoule  en  dehors  du  foie  par  le  canal  excréteur  commun  ou 
canal  hépatique.  Arrivée  dans  le  canal  hépatique,  la  bile  peut  suivre 
deux  voies  différentes  : ou  bien  s’engager  immédiatement  dans  l’intestin 
par  le  canal  cholédoque,  ou  bien  remonter  par  le  canal  cystique  dans  la 
vésicule  biliaire  (Voy.  fig.  87).  Dans  l’intervalle  des  digestions,  la  bile 
s’emmagasine  dans  la  vésicule  biliaire.  L’orifice  intestinal  du  canal  cholé- 
doque est,  en  effet,  assez  resserré,  et  ne  laisse  écouler  dans  l’intestin  que 

1 M.  Schiff  tire  de  ses  expériences  la  conclusion  que  la  se'crétion  biliaire  a sa  source 
dans  le  sang  de  la  veine  porte,  parce  qu’il  aurait  vu  l’écoulement  de  la  bile  supprime 
après  la  ligature  de  cette  veine.  Mais  les  animaux  sur  lesquels  il  a opéré  (chats  et  lapins) 
ont  tous  succombé  au  bout  de  30  à 45  minutes  ; pas  un  seul  n’a  survécu  une  heure  à 
l’opération  ; des  animaux  qui  succombent  au  bout  d’un  laps  de  temps  aussi  court  au 
traumatisme  d’une  pareille  opération  ne  peuvent  fournir  aucun  renseignement  sur  la 
question  dont  il  s’agit. 


A,  canal  hépatique. 

B,  canal  cholédoque. 

C,  canal  cystique. 

D,  vésicule  biliaire 

E,  duodénum. 
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quelques  gouttes  de  bile  par  minute,  ainsi  qu’on  l’a  constaté  plusieurs 
fois  chez  les  animaux  vivants.  L’excédant  de  la  sécrétion  s’accumule  de 
proche  en  proche  et  de  bas  en  haut  dans  le  canal  cholédoque  B,  et  dans 
le  canal  hépatique  A (fig.  87).  A mesure  que  le  canal  hépatique  se 
remplit,  le  liquide  monte  aussi  dans  le  canal  cystique  G,  qui  s’abouche 
obliquement  sur  le  canal  hépatique.  Du  canal  cystique,  la  bile  gagne  la 
vésicule  biliaire  D. 

Dans  l’intervalle  des  digestions,  la  bile  ne  coule  directement  du  foie 
dans  l’intestin  que  goutte  à goutte,  ou  par  une  sorte  de  suintement.  Au 
moment  de  la  digestion,  la  hile,  accumulée  dans  la  vésicule  biliaire,  et 
rendue  un  peu  plus  dense  par  son  séjour  dans  ce  réservoir,  est  expulsée 
activement  par  la  contraction  de  la  vésicule  par  la  contraction  des  ca- 
naux cystique  et  cholédoque,  et  probablement  aussi  par  la  compression 
qu’exerce  l’estomac  rempli  d’aliments  sur  les  organes  contenus  dans 
l’abdomen.  Ce  qui  prouve  que  les  choses  se  passent  ainsi,  c’est  que, 
chez  l’animal  à jeun,  la  vésicule  est  remplie  de  liquide,  tandis  qu’elle 
est  presque  vide  à une  certaine  époque  de  la  période  digestive 
(Voy.  § 51). 

§ 185. 

De  la  bile  en-visagée  comme  sécrétion  excrémentitielle  — La  bile 
n’est  pas  exclusivement  destinée  à exercer  sur  les  aliments  une  action 
digestive.  Une  partie  de  cette  humeur  est,  en  effet,  régulièrement 
expulsée  au  dehors  avec  le  résidu  alimentaire,  et  contribue  à la  forma- 
tion des  matières  fécales.  Chez  le  fœtus,  dont  le  foie  est  très-déve- 
loppé,  la  sécrétion  biliaire  verse  son  produit  dans  l’intestin,  quoiqu’il 
n’y  ait  pas  d’aliments  introduits  dans  l’intestin.  La  sécrétion  du  foie  du 
fœtus,  conduite  dans  l’intestin  par  les  canaux  biliaires,  est  destinée  à 
l’élimination  ; c’est  elle  qui  constitue  le  méconium.  Dans  l’engourdisse- 
ment de  leur  sommeil  d’hiver,  les  animaux  hibernants,  qui  passent  des 
semaines  et  des  mois  sans  nourriture,  continuent  néanmoins  à sécré- 
ter de  la  bile,  et  la  bile,  versée  dans  l’intestin,  constitue  presque  à elle 
seule  les  fèces.  Enfin,  la  quantité  de  bile  sécrétée  dans  les  vingt-quatre 
heures,  chez  les  animaux  dont  on  a forcé  la  bile  à suivre  un  autre  cours 
que  la  voie  du  tube  digestif,  tend  à prouver  encore  que  cette  humeur 
n’est  pas  exclusivement  en  rapport  avec  la  digestion,  mais  qu’elle  joue 
bien  réellement  un  rôle  excrémentitiel  analogue  à la  sécrétion  de  l’urine. 

La  quantité  de  bile  sécrétée  par  le  foie  dans  les  vingt-quatre  heures  a 
été  autrefois  très-diversement  appréciée.  Des  évaluations  plus  exactes 
ont  été  faites,  dans  ces  derniers  temps,  à l’aide  d’animaux  à fistules  bi- 
liaires. L’établissement  des  fistules  biliaires  a surtout  été  pratiqué  sur 
les  chiens  et  sur  les  chats  ; c’est  une  opération  qui  n’est  pas  sans  diffi- 


1 Les  contractions  de  la  vésicule  biliaire  et  des  canaux  biliaires  ont  été  constatées  di- 
rectement sur  les  animaux  vivants  par  M.  H.  Meyer  et  aussi  par  M.  E.  Brùcke. 

2 La  bile  a été  étudiée  précédemment  comme  le  liquide  digestif  (Voyez  le  chap.  l'f, 
Digestion). 
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cullcs.  Voici  comment  on  procède  : on  fait  une  incision  de  5 centi- 
mètres le  long  de  la  ligne  blanche  de  l’animal,  en  partant  de  l’appendice 
xiphoïde.  La  vésicule  biliaire  se  laisse  immédiatement  reconnaître  par 
sa  couleur.  La  vésicule  est  attirée  au  dehors  ei  maintenue  avec  une  anse 
de  fil  ; après  quoi,  on  cherche  le  canal  cholédoque  dans  l’abdomen  ; on 
pose  sur  lui  une  double  ligature,  et  on  en  fait  la  section  entre  les  deux 
ligatures.  Il  ne  reste  plus  ensuite  qu’à  ouvrir  la  vésicule  biliaire  par  son 
fond,  et  à en  fixer  les  tuniques  sur  les  lèvres  de  la  paroi  abdominale  par 
des  points  de  suture.  On  conçoit  qu’après  cette  opération  la  bile  ne  peut 
plus  s’écouler  dans  l’intestin  ; elle  continue  à être  sécrétée  par  le  foie,  et, 
s’engageant  dans  le  canal  hépatique  et  le  canal  cystique,  elle  se  rend 
dans  la  vésicule,  et  de  là  au  dehors  L 

A l’aide  de  ces  fistules,  on  peut  directement  observer  la  quantité  de 
bile  sécrétée  par  le  foie,  dans  un  espace  de  temps  donné.  C’est  ainsi  que 
MM.  Nasse  et  Platner  estiment  cette  quantité  à 150  grammes  en  vingt- 
quatre  heures,  sur  un  chien  de  10  kilogrammes.  M.  Blondlot  ne  porte, 
il  est  vrai,  cette  quantité  qu’à  40  ou  50- grammes  dans  le  môme  laps  de 
temps  sur  le  chien  ; mais  il  ne  nous  fait  pas  connaître  le  poids  de  son 
chien,  ni,  par  conséquent,  le  volume  approximatif  du  foie.  Il  n’est  pas 
certain  non  plus  que,  dans  les  expériences  de  M.  Blondlot,  toute  la  bile 
s’écoulât  par  la  fistule.  M.  Stackmann  a fait,  sous  ce  rapport,  sur  des 
chats  à fistules,  une  série  de  recherches  qui  ne  laissent  rien  à désirer. 
La  quantité  de  bile  sécrétée  en  un  temps  donné  est  rapportée  à 1 kilo- 
gramme de  poids  du  corps.  Il  résulte  du  tableau  de  ses  expériences  que 
chaque  kilogramme  de  poids  du  corps  donne,  chez  le  chat,  0«%65  de  bile 
par  heure,  c’est-à-dire,  en  vingt-quatre  heures,  environ  15  grammes  par 
kilogramme  de  poids  du  corps.  Ce  résultat  est  tout  à fait  concordant  avec 
celui  que  MM.  Nasse  et  Platner  ont  obtenu  sur  le  chien,  ainsi  qu’avec  les 
expériences  plus  récentes  de  M.  Scott  et  de  M.  Ritter  2. 

Cette  concordance  permet  d’appliquer  ces  données  à l’homme,  sans 
crainte  de  se  tromper  beaucoup,  attendu  que  le  foie  est  à peu  près  dans 
le  même  rapport  avec  la  masse  du  corps  dans  l’homme,  le  chat  et  le 
chien  Un  homme  d’un  poids  moyen  de  65  kilogrammes  sécrète  donc 

» La  bile  qui  s’écoule  par  une  fistule  est  toujours  moins  colorée  que  celle  qu’on  trouve 
dans  la  vésicule  biliaire  d’un  animal  sain.  Au  lieu  d’être  verte,  elle  est  généralement 
jaune  doré.  Lorsque  la  bile  ainsi  obtenue  est  abandonnée  au  contact  de  l’air,  elle  passe 
du  jaune  au  vert.  La  réaction  de  la  bile  provenant  d’une  fistule  est  toujours  alcaline. 

s Un  chien  qui  pèse  10  kilogrammes  donne  150  grammes  de  bile  en  vingt-quatre  heu- 
res ; il  fournit  donc  15  grammes  de  bile  par  chaque  kilogramme  du  poids  du  corps  (Nasse 
et  Platner).  Un  chien  de  9 kilogrammes  donnait  en  vingt-quatre  heures,  en  moyenne, 
160  grammes  de  bile  (Scott).  Ajoutons  que  ces  expériences  étaient  contrôlées  par  l’ou- 
rerture  des  animaux.  On  constatait  que  la  communication  ne  s’était  pas  rétablie  entre 
l’intestin  et  les  canaux  biliaires.  Les  expériences  de  M.  Ritter  (sous  la  direction  de  Nasse) 
l’ont  aussi  conduit  à la  même  évaluation,  c’est-à-dire  à 15  grammes  de  bile  pour  1 ki- 
logramme de  poids  du  corps  en  vingt-quatre  heures. 

3 Le  foie  est  en  poids  la  trentième  ou  la  quarantième  partie  du  poids  du  corps. 
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environ  I kilogramme  de  bile  en  vingt-quatre  heures  ; par  conséquent, 
une  quantité  en  poids  qui  se  rapproche  de  la  proportion  d’urine  évacuée 
(Voy.  § 176). 

MM.  Nasse,  Platner,  Blondlot  et  Stackmann  ne  sont  pas  les  seuls  qui 
aient  établi  des  fistules  biliaires  aux  animaux.  MM.  Bidder  et  Schmidt 
ont,  dans  ces  derniers  temps,  établi  un  grand  nombre  de  fistules  de  ce 
genre  sur  des  chats  ; M.  Colin,  sur  des  chevaux  i,  sur  des  bœufs,  sur 
l’âne,  sur  le  mouton,  sur  le  porc  et  sur  le  cbien  ; M.  Arnold,  M.  Scott  et 
M.  Ritter,  sur  des  cbiens  ; MM.  Friedlander  et  Barisch,  sur  des  cochons 
d’Inde.  Quelques  faits  nouveaux  ont  été  mis  en  lumière.  M.  Colin  a 
constaté,  par  exemple,  que  la  sécrétion  biliaire  s’élève  pour  le  cheval,  en 
moyenne,  à 5 kilogrammes  en  vingt-quatre  heures  (chiffre  concordant 
avec  les  précédents,  si  on  tient  compte  du  poids  de  l’animal).  Il  a,  de 
plus,  observé  que  la  sécrétion  biliaire  est  à peu  près  continue,  à la  ma- 
nière des  sécrétions  excrémentitielles.  Nous  avons  vu  que,  sur  l’animal 
vivant,  l’évacuation  de  la  bile  dans  l’intestin  n’a  lieu  que  goutte  à goutte 
entre  les  repas,  et  qu’elle  ne  s’écoule  avec  abondance  que  dans  la  période 
digestive  ; mais  il  ne  faut  pas  confondre  la  continuité  de  la  sécrétion  avec 
V intermittence  (ou  plutôt  la  rémittence)  de  Vexcrétion.  Pendant  la  période 
de  jeûne,-  la  bile,  qui  continue  à être  sécrétée,  s’accumule  peu  à peu 
dans  la  vésicule,  et  une  petite  portion  seulement  s’écoule  dans  l’intestin. 
Sur  l’animal  à fistule  (que  cette  fistule  soit  pratiquée  sur  la  vésicule,  ou 
sur  le  conduit  hépatique,  quand  la  vésicule  fait  défaut),  l’écoulement  de 
la  bile  au  dehors  a lieu  au  fur  et  à mesure  de  sa  sécrétion  par  l’orifice 
béant  de  la  canule,  et  elle  n’est  pas  retenue  en  dépôt. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  le  rapport  qui  existe  entre 
l’eau  et  les  matériaux  solides  de  la  bile  peut  osciller  dans  des  limites 
assez  étendues,  quand  on  fait  varier  à dessein  la  période  de  jeûne  et  d’ali- 
mentation, quand  on  augmente  ou  qu’on  diminue  la  masse  de  nourriture 
ingérée,  ou,  enfin,  quand  on  modifie  la  nature  de  l’alimentation.  En  un 
mot,  ils  ont  cherché  à reproduire  sur  les  animaux  à fistule  biliaire  des 
expériences  analogues  à celles  qu’on  a faites  à cet  égard  relativement  à 
la  sécrétion  urinaire  2.  Voici,  en  quelques  mots,  le  résumé  de  leurs  nom- 
breuses recherches. 

Lorsqu’on  supprime  complètement  les  aliments,  la  quantité  des  maté- 
riaux solides  de  la  bile  diminue  assez  rapidement,  sans  cependant  être 
complètement  réduite  à néant,  car  on  trouve  encore  des  proportions  no- 

^ Le  cheval  et  l’âne  manquent  de  vésicule  biliaire.  La  fistule  s’établit  sur  le  canal 
hépatique,  dans  lequel  on  place  et  on  fixe  une  sonde  dont  on  maintient  l’extrémité  li- 
bre au  dehors. 

2 MM.  Bidder  et  Schmidt,  pour  rendre  plus  concluants  les  résultats  de  leurs  expérien- 
ces, n’ont  point  établi  sur  les  animaux  des  fistules  biliaires  permanentes.  On  pourrait, 
en  effet,  attribuer  à la  permanence  de  la  fistule  et  à l'épuisement  qui  en  résulte  pour 
l’animal  les  changements  survenus  dans  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile. 
Ils  plaçaient  les  animaux  dans  les  conditions  expérimentales  désirées,  et  ils  pratiquaient 
la  fistule  au  moment  précis  où  ils  voulaient  examiner  la  bile. 
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labiés  de  matériaux  solides  dans  la  bile  des  animaux,  après  dix  jours 
d’abstinence.  L’influence  du  repas  se  traduit  ainsi  : quelque  temps  après 
l’ingestion  des  aliments,  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile 
s’élève.  Cette  élévation  dure  quelques  heures  (quelquefois  jusqu’à  dix  ou 
quatorze  heures),  après  quoi  il  y a une  diminution  rapide  d’abord  et 
plus  lente  ensuite.  L’élévation  des  matériaux  solides  est  subordonnée, 
dans  une  certaine  mesure,  à la  quantité  de  nourriture  ingérée.  Quant  à 
la  nature  des  aliments,  voici  ce  qu’on  observe  : une  alimentation  exclu- 
sivement oomposée  de  matières  grasses  n’a  aucune  influence  sur  la  sé- 
crétion, ou  plutôt  tout  se  passe  ici  comme  si  l’animal  n’avait  point 
mangé,  et  la  diminution  des  matériaux  solides  se  prononce  peu  à peu, 
comme  si  l’animal  était  à jeun.  L’alimentation  féculente  (pain  et  pommes 
de  terre)  élève  très-peu  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile  ; 
l’alimentation  animale  (viande)  élève  cette  proportion  au  maximum. 

Toute  la  bile  sécrétée  par  le  foie  n’est  pas,  chez  l’animal,  évacuée  avec 
les  matières  fécales  ; une  grande  quantité  (la  majeure  portion)  rentre 
par  résorption  dans  l’économie.  C’est  en  partie  pour  cela  que  les  ani- 
maux à fistule  biliaire  finissent  par  succomber.  La  mort  des  animaux  à 
fistule  biliaire  tient  sans  doute  aussi  en  partie  à ce  que  la  bile,  n’arri- 
vant plus  dans  l’intestin,  se  trouve  supprimée  comme  suc  digestif.  Quel- 
ques animaux  survivent  en  cet  état  pendant  plusieurs  mois,  mais  ils 
maigrissent  et  meurent  à la  longue. 

Dans  quelques  cas  rares,  les  animaux  paraissent  avoir  survécu  un  très- 
. long  temps  à l’établissement  d’une  fistule  biliaire  ; mais  il  n’est  pas  dé- 
montré que  l’écoulement  de  la  bile  ne  se  soit  pas  rétabli  par  l’intestin. 
On  sait  depuis  longtemps  que,  chez  les  animaux  auxquels  on  pratique 
la  ligature  du  canal  cholédoque,  et  qui  survivent,  les  bouts  du  canal,  di- 
visés par  la  ligature,  se  cicatrisent  l’un  sur  l’autre  et  rétablissent  la  con- 
tinuité du  canal,  et,  par  conséquent,  le  cours  de  la  bile.  Le  rétablis- 
sement des  voies  biliaires  dans  l’intestin  s’opère  aussi  très-facilement 
chez  les  animaux  à fistule  biliaire;  tous  les  expérimentateurs  l’ont  noté. 
La  persistance  de  l’écoulement  de  la  bile  par  la  fistule  est  loin  d’être  une 
preuve  que  le  cours  de  la  bile  ne  s’est  pas  rétabli  en  partie  du  côté  de 
l’intestin  i. 

§ 186. 

Oe  la  bile  dans  les  excréments.  — Nous  avons  dit  (§  56)  que  les 
excréments  résultaient  de  deux  parties  différentes:  1®  du  résidu  réfrac- 

1 M.  Mosler  a recherché,  sur  des  chiens  à fistules  biliaires,  si  l’on  pouvait  retrouver 
dans  la  bile,  ainsi  qu’on  retrouve  dans  l’urine,  des  substances  injectées  dans  le  sang. 
Voici  le  résultat  de  ses  recherches  : 1°  le  sucre  injecté  eu  petite  quantité  dans  le  sang 
n’apparaît  ni  dans  l’urine  ni  dans  la  bile;  injecté  en  plus  grande  quantité,  h apparaît 
dans  l’urine  et  point  dans  la  bile;  injecté  en  plus  grande  quantité  encore,  il  apparaît 
dans  l’urine  et  aussi  dans  la  bile,  mais  toujours  en  très-faibles  proportions  dans  cette 
dernière  humeur  ; 2°  d’autres  substances  ont  été  encore  injectées  dans  le  sang  (iodure  de 
potassium,  sulfate  de  cuivre);  il  faut  également  de  fortes  doses  pour  qu’elles  apparais- 
sent dans  la  bile,  et  elles  ne  s’y  montrent  pareillement  qu’en  très-faibles  proportions. 
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taire  à la  digestion  ; 2“  des  éléments  de  la  bile  et  du  mucus  intestinal. 

Les  éléments  de  la  bile  destinés  à l’élimination  ne  narviennent  pas  à 
l’état  intact  jusqu’à  l’extrémité  inférieure  du  tube  digestif.  On  retrouve 
dans  les  excréments  l’acide  cholique  et  l’acide  choléique,  mais  modifiés  ; 
ces  acides  se  transforment,  en  effet,  dans  leur  parcours  intestinal  en 
acide  cholalique,  en  acide  choloïdique  et  en  dyslysine  * (Voy,  Bile,  § 50). 

Ce  sont  les  principes  colorants  de  la  bile  qui  donnent  aux  matières  fé- 
cales leur  couleur  caractéristique.  Ces  principes  colorants  sont  modifiés 
pendant  le  séjour  des  fèces  dans  l’intestin  : de  jaunes  et  de  verts, 
ils  sont  devenus  bruns.  Les  matières  grasses  qu’on  retrouve  dans  les  ex- 
créments proviennent  en  grande  partie  de  l’excès  contenu  dans  les  ma- 
tières alimentaires.  Cependant  une  partie  des  matières  grasses  de  la  bile 
sort  quelquefois  avec  les  excréments.  C’est  ainsi  qu’on  a souvent  constaté 
la  présence  de-  la  cholestérine  dans  les  fèces  : cette  matière  existe  surtout 
en  quantité  notable  dans  le  méconium.  Le  mucus  et  l’épithélium,  qui 
existent  dans  la  masse  fécale,  proviennent  des  voies  biliaires  et  de  l’in- 
testin. 

Les  matières  fécales  peuvent  varier  beaucoup  dans  leur  composition. 
Outre  les  principes  de  la  bile  et  les  matières  réfractaires  à la  digestion, 
on  y trouve  encore  le  superflu  alimentaire.  C’est  ainsi  qu’indépendam- 
ment  des  matières  de  la  bile,  du  mucus  et  des  substances  réfractaires  à la 
digestion,  on  y trouve  parfois  du  sucre,  de  la  fécule  et  même  de  l’albu- 
mine (Voy.  § 56). 

Un  homme  adulte  et  bien  portant  rend,  en  moyenne,  de  150  à 200 
grammes  de  matières  fécales  dans  les  vingt-quatre  heures.  Dans  le  même 
temps,  il  y a une  proportion  beaucoup  plus  considérable  de  bile  sécré- 
tée ; il  est  donc  évident  qu’une  grande  partie  de  cette  humeur  rentre  dans 
les  voies  de  la  circulation,  pendant  son  parcours  intestinal. 

Les  150  ou  200  grammes  de  matières  fécales  contiennent  35  ou  50 
grammes  de  résidu  sec;  par  conséquent,  environ  les  3/4  d’eau.  Dans 
les  35  ou  50  grammes  de  matières  solides  ou  desséchées,  les  substances 
organiques  existent  pour  32  ou  47  grammes,  et  les  substances  salines 
pour  2 ou  3 grammes  seulement.  Voici  une  analyse  faite  par  Berzelius  : 

POUR 

EXCRÉMENTS.  lOO  PARTIES. 

(Analyse 
de  Berzélius.) 

Eau 76,3 

Résidu  insoluble  des  aliments 7,0 

Acide  cholalique,  acide  choloïdique,  mucus,  matières  grasses,  etc..  li,9 

Matières  extractives 5,7 

Albumine 0,9 

Sels 1,2 


ï La  matière  définie,  cristallisable  en  aiguilles  (matière  soluble  dans  l’alcool  et  insoluble 
dans  l’eau),  à laquelle  M.  Marcel  donne  le  nom  d'excrétine,  est  une  modification  des 
principes  de  la  bile,  acide  cholique  et  acide  choléique. 

Béclard,  6®  édition,  3 5 
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11  y a,  par  conséquent,  dans  les  150  grammes  de  matières  fécales  éav- 
cuées  chaque  jour,  des  proportions  très-notables  d’acides  cholique  et 
choléique  modifiés.  Dans  les  calculs  relatifs  à la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite chez  l’animal  par  les  oxydations  ou  combustions  de  respiration 
(Voy.  §§  IGo  et  166),  il  ne  faut  pas  oublier  que  l’acide  cholique  et  l’acide 
choléique  proviennent,  comme  l’urée,  de  l’oxydation  des  matières  albu- 
minoïdes. Une  partie  des  substances  albuminoïdes  est  donc  évacuée,  par 
la  voie  intestinale,  à un  état  d’oxydation  qui  correspond  à une  certaine 
quantité  de  chaleur  produite. 


§ 187. 

Wc  l’action  glycogcnique  «lu  foi«‘.  — Indépendamment  de  la  sécré- 
tion de  la  bile,  le  foie  jouit  encore  d’une  autre  propriété,  mise  dernière- 
ment en  lumière  par  M.  Bernard  : je  veux  parler  de  la  formation  du 
sucre,  ou  glycose.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  n’est  pas  excrété  avec  les 
produits  biliaires  et  ne  sort  pas  du  foie  par  le  canal  hépatique;  mais  il 
s’échappe  de  cet  organe  par  la  voie  sanguine,  c’est-à-dire  par  les  veines 
sus-hépatiques,  qui  le  font  passer  dans  la  veine  cave  inférieure  L La 
formation  du  sucre  dans  le  foie  n’est  pas  un  phénomène  de  sécrétion 
dans  la  rigueur  du  mot,  car  le  sucre  formé  ne  sera  éliminé  de  l’écono- 
mie qu’après  avoir  subi  de  nouvelles  métamorphoses.  Le  sucre  engendré 
dans  le  foie  est  analogue  à ces  produits  intermédiaires  dont  nous  avons 
parlé  précédemment,  et  qui  constituent  les  phases  diverses  du  travail 
sécrétoire  ou  d’élimination,  travail  qui  se  confond  avec  celui  de  la  nu- 
trition. 

Lorsqu’on  ouvre  un  chien  et  qu’on  examine  le  sérum  du  sang  pris 
dans  les  veines  sus-hépatiques,  on  reconnaît  manifestement  la  présence 
du  sucre,  à l’aide  des  procédés  indiqués  § 177.  Si  le  chien  sur  lequelon 
expérimente  avait  fait  usage  d’une  alimentation  mixte,  on  pourrait 
penser  que  le  sucre  du  sang  des  veines  sus-hépatiques  provient  de  la 
glycose  absorbée  par  l’intestin  (la  digestion  transforme  en  glycose  les 
féculents),  et  portée  au  foie  par  la  veine  porte.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
que,  dans  la  période  digestive  des  féculents,  non-seulement  la  veine 
porte,  mais  aussi  les  lymphatiques  de  l’intestin  versent  du  sucre  dans 
la  masse  du  sang  et  qu’on  peut  retrouver  de  fortes  proportions  de  sucre 
dans  le  sang,  dans  tous  les  points  du  trajet  circulatoire,  pendant  les 
quelques  heures  qui  suivent  (Voy.  §§  64  et  66).  Nous  avons  même  vu 
que  le  sucre  ingéré  en  grande  quantité  dans  l’intestin  passait  non-seu- 
lement dans  le  sang,  mais  encore  dans  l’urine,  où  l’on  en  pouvait  cons- 

1 Le  travail  sécrétoire  des  organes  glandulaires  ne  doit  donc  pas  seulement  être  envi- 
sagé dans  les  produits  évacués  par  les  canaux  excréteurs.  Si  les  procédés  d'analyse  du 
sang  étaient  plus  avancés  qu’ils  ne  le  sont,  il  serait  d’un  liant  intérêt  d’examiner  le  sang 
veineux  qui  s’échappe  de  toutes  les  glandes,  pour  constater  et  reconnaître  les  change- 
ments concomitants  que  le  sang  qui  a fourni  dans  la  glande  les  produits  de  sécréliou  a 
subis  dans  sa  composition  et  dans  la  nature  de  ses  principes  constituants. 
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tater  temporairement  la  présence.  Mais  lorsqu’on  a fait  jeûner  un  chien 
pendant  quelques  jours,  ou  bien  lorsqu’il  est  nourri  exclusivement  de 
viande,  on  trouve,  môme  alors,  que  le  sang  des  veines  sus-hépatiques 
est  toujours  riche  en  sucre. 

L’analyse  chimique  du  foie  des  mammifères  des  oiseaux,  des  rep- 
tiles, des  poissons,  des  mollusques,  donne  constamment  du  sucre,  à 
moins  que  les  animaux  n’aient  succombé  à la  suite  d’une  maladie  avec 
fièvre.  Il  s’ensuit  qu’il  n’existe  pas  toujours  du  sucre  dans  le  foie  de 
l’homme,  et  même  qu’il  n’en  existe  généralement  pas,  parce  que 
l’homme  succombe,  la  plupart  du  temps,  à la  suite  de  maladies  qui  ont 
troublé  plus  ou  moins  profondément  les  fonctions  de  nutrition.  Lors- 
qu’on peut  examiner  le  foie  d’individus  qui  ont  succombé  en  pleine 
santé,  lefoie  des  suppliciés  ou  des  suicidés  par  exemple,  on  trouve  tou- 
jours du  sucre  dans  le  foie  L 

D’où  vient  le  sucre  contenu  dans  le  foie  ? Est-il  formé  sur  place  par 
une  action  propre  de  l’organe?  est-il  apporté  dans  son  tissu  par  les  vais- 
seaux afférents  du  foie  (veine  porte,  artère  hépatique)  ? Laissons  pour 
un  instant  de  côté  l’artère  hépatique.  Il  est  vrai  que  le  sang  artériel 
renferme  de  très-faibles  proportions  de  sucre  ; mais  il  est  aisé  de  re- 
monter à sa  source,  ainsi  que  nous  l’allons  voir  dans  un  instant.  Reste 
donc  la  veine  porte. 

La  veine  porte  conduit-elle  du  sucre  au  foie?  Oui,  toutes  les  fois  que 
l’animal  a fait  usage  d’une  alimentation  féculente  ou  d’une  alimentation 
mixte,  contenant  des  féculents.  Nous  avons  insisté  plus  d’une  fois  sur 
ce  fait.  Mais  lorsque  l’animal  a fait  usage  d’une  alimentation  exclusive- 
ment azotée,  la  veine  porte  conduit-elle  de  la  glycose  vers  le  foie?  Ici 
il  faut  s’entendre.  S’il  est  vrai  qu’on  rencontre  dans  le  sang  de  la  veine 
porte  de  petites  proportions  de  sucre,  alors  même  que  l’animal  n’a  con- 
sommé depuis  longtemps  que  de  la  viande,  cela  n’a  rien  de  surprenant, 
et  surtout  cela  ne  prouve  en  rien  que  ce  sucre  provienne  de  la  digestion 
intestinale  de  la  viande.  L’action  glycogénique  du  foie  persiste  chez  un 

1 Le  foie  de  veau  contient  en  moyenne  de  2 à 4 p.  lOO  de  sucre  (Bernard)  ; le  foie  du 
lapin  de  2,2  à 2,7  p.  100  ; le  foie  du  chien  de  1 à 1,3  p.  100  (Stokvis);  le  foie  des  oiseaux 
2,2  p.  100  en  moyenne  (Poiseuille  et  Lefo^t)  ;le  foie  des  poissons  de  mer  et  d’eau  douce 
de  0,5  à 1,5  p.  lOO  (Poiseuille  et  Lefort)  ; le  foie  de  l’homme  supplicié  ou  mort  subite- 
ment par  accident  en  état  de  santé,  de  1 à 1,5  p.  100  (Bernard,  Stokvis).  Le  foie  de 
l’homme,  pesant  environ  2 kilogrammes,  contient  donc,  en  moyenne,  de  20  à 30  gram- 
jncs  de  glycose  dans  sa  masse.  11  y a plus  de  sucre  dans  le  foie  des  herbivores  que  dans 
celui  des  carnivores.  Voici  les  chilfres  donnés  par  M.  de  Vries  : 


Chien 2,85  p.  100  de  sucre  dans  le  foie. 

Lapin 2 — — 

Veau 4 — — 


Brebis 5 — — 

Un  chien  nourri  exclusivement  avec  des  matières  amylacées  et  sucrées  contenait  i, 2 
p.  100  de  sucre  dans  le  foie. 

Le  sucre  du  foie  procède  de  deux  sources  : il  vient  des  matières  glycogènes  de  la  di- 
gestion et  de  l’action  propre  de  l’organe. 
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animal  nourri  de  viande  (il  est  même  probable  qu’elle  s’exagère  quand 
le  sucre  fait  défaut  dans  les  produits  de  la  digestion,  comme  c’est  le 
cas  chez  les  carnivores).  Le  sucre  formé  dans  le  foie  et  versé  dans  la  cir- 
culation n’est  pas  détruit  instantanément  dans  le  sang;  le  sang  artériel 
en  contient  d’une  manière  constante,  môme  chez  les  carnivores,  et  on 
en  rencontre  dans  le  sang  des  veines  qui  font  suite  aux  artères,  car  il 
ne  disparaît  pas  complètement  dans  son  passage  au  travers  des  capil- 
laires généraux  Certains  états  du  poumon  ou  du  système  nerveux, 
en  ralentissant  les  phénomènes  de  combustion  de  la  matière  sucrée  en 
circulation  dans  le  sang,  ou  en  exagérant  la  fonction  glycogénique  du 
foie,  peuvent  d’ailleurs  augmenter  beaucoup  la  quantité  de  glycose  qui 
circule  avec  le  sang,  et  la  proportion  de  glycose  peut  même  devenir 
telle,  qu’elle  apparaît  dans  les  produits  de  sécrétion  et  particulièrement 
dans  la  sécrétion  urinaire  (diabète  sucré).  De  ce  qu’il  y a de  petites 
proportions  de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte  d’un  animal  nourri 
de  viande,  en  conclura-t-on,  comme  on  a cru  pouvoir  le  faire,  que  le 
sucre  contenu  dans  le  foie  provient  de  l’alimentation  par  l’intermédiaire 
de  la  veine  porte?  Mais  jamais  on  n’a  vu,  jusqu’à  ce  jour,  la  viande  se 
transformer  en  sucre  dans  l’intestin  par  les  procédés  digestifs.  D’où 
proviendraient  donc  les  traces  de  sucre  signalées  dans  la  veine  porte 

* Le  sucre  existe  dans  le  sang  des  carnivores  et  dans  le  sang  des  herbivores,  et  dans 
tous  les  vaisseaux,  mais  en  proportions  variables.  Le  sucre  du  sang  (qu’il  provienne  du 
foie  ou  des  aliments  féculents)  ne  disparaît  pas  instantanément  dans  le  poumon,  comme 
on  l’a  cru  dans  le  principe,  car  on  le  trouve  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang  vei- 
neux. 

M.  Chauveau  et,  plus  récemment,  M.  Harley  et  MM.  Poiseuille  et  Lefort  ont  établi  le- 
fait  par  des  analyses.  MM.  Poiseuille  et  Lefort  extraient  le  sang  des  divers  ordres  de 
vaisseaux  sur  un  cheval  en  pleine  digestion  d’avoine;  voici  les  résultats  d’une  de  leurs 
expériences  : 

Le  foie  contenait 2,29  pour  100  de  sucre 

Le  sang  des  veines  sus-hépatiques 1,13  — 

Le  chyle 0,22  — 

La  lymphe  du  cou 0,44  — 

Le  sang  de  la  carotide 0,07  — 

Le  sang  de  la  jugulaire 0,0G  — 

Des  traces  de  sucre  dans  les  muscles  de  l’animal. 

M.  Harley  extrait  le  sang  de  l’oreillette  droite  du  chien  parle  cathétérisme  de  la  veine 
jugulaire,  et  en  même  temps  il  fait  une  saignée  à l’artère  carotide  du  côté  opposé.  Or, 
en  comparant  ces  deux  sangs  sous  le  rapport  du  sucre  qu’ils  contiennent,  il  trouve  dans 
le  premier  0«%1  de  sucre  pour  100  grammes  de  sang,  et  dans  le  second  (sang  artériel  de 
la  carotide)  Os'', 08  de  sucre  pour  100  grammes  de  sang. 

M.  Chauveau  fait  jeûner  pendant  six  jours  quatre  chevaux  et  quatre  chiens,  puis  il 
pratique  à chaque  animal  une  saignée  à la  jugulaire  et  à la  carotide,  et  il  trouve  sur  le 
cheval  Og', 06  de  sucre  pour  10!)  grammes  de  sang  artériel,  et  C8%05  de  sucre  pour  100 
grammes  de  sang  veineux  ; sur  le  chien  0s%03  de  sucre  pour  100  grammes  de  sang  arté- 
riel, et  08'', 02  pour  100  grammes  de  sang  veineux.  M.  Chauveau  a constaté  en  outre  que 
les  proportions  du  sucre  étaient  les  mêmes  dans  le  sang  des  autres  artères  et  des  autres 
veines,  à l’exception  des  veines  sus-hépatiques,  dans  lesquelles  la  proportion  était  tou- 
jours considérable. 
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<rim  animal  exclusivement  nourri  de  viande,  si  elles  ne  venaient  pas 
de  la  masse  du  sang,  c’est-à-dire  du  sucre  formé  dans  le  foie  et  non 
complètement  détruit  dans  son  passage  au  travers  des  capillaires  san- 
guins ? 

Une  autre  objection,  sur  laquelle  les  adversaires  de  la  doctrine  de  la 
glycogénie  insistent  plus  particulièrement,  est  celle-ci  : le  sucre  con- 
tenu dans  le  foie  d’un  animal  nourri  de  viande  a pu  être  amené  dans  ce 
\iscere  à la  suite  d'un  régime  amylacé  antécédent  ; il  a.  pu  s’y  accumuler, 
s’y  condenser,  pour  ainsi  dire,  et  ne  s’écouler  ensuite  que  plus  tard  et 
peu  à peu  dans  la  masse  du  sang  par  les  veines  sus-liépatiques.  Des  poi- 
sons minéraux  absorbés  dans  l’intestin  sont  parfois  localisés,  et,  en 
quelque  sorte,  emmagasinés  dans  le  foie.  — Mais,  d’abord,  quelle  diffé- 
rence entre  le  sucre  et  les  substances  minérales  ! Beaucoup  de  ces  der- 
nières peuvent  séjourner  un  très-long  temps  dans  l’économie,  sans  être 
altérées  par  les  liquides  de  l’économie  vivante.  Le  sucre  dissous  dans 
les  liquides  animaux,  au  contraire,  est  éminemment  altérable  et  fer- 
mentescible. Au  fur  et  à mesure  de  sa  formation,  il  disparaît  pour  -se 
dédoubler  et  se  constituer  sous  une  métarmorphose  plus  avancée.  Si  l’on 
soustrait  le  foie  à l’influence  du  système  nerveux;  si,  en  d’autres  termes, 
on  paralyse  l’action  sacchariflante  du  foie,  le  sucre  qui  était  contenu 
dans  le  foie  se  détruit  rapidement. 

Quand  on  conteste  au  foie  le  pouvoir  de  former  du  sucre  aux  dépens 
des  éléments  du  sang,  sous  prétexte  que  certains  aliments  (féculents) 
sont  transformés  en  sucre  par  les  procédés  digestifs,  on  oublie  qu’un 
grand  nombre  d’animaux  ne  font  point  usage  de  féculents  dans  leur  ali- 
mentation : tels  sont  les  carnivores.  Or,  prenez  un  ebien,  nourrissez-le 
pendant  deux,  pendant  quatre,  six,  huit  mois  exclusivement  avec  de  la 
viande,  puis  mettez  à mort  l’animal  ainsi  alimenté,  vous  trouverez  du 
sucre  dans  son  foie  ; prenez  le  sang  contenu  dans  les  veines  sus-hépa- 
tiques de  ce  chien,  ce  sang  contient  plus  de  sucre  que  le  sang  pris  dans 
tout  autre  vaisseau  : d’où  vient  ce  sucre  ? il  faut  bien  qu’il  se  soit  formé 
dans  le  foie.  Pour  qu’il  n’en  fût  pas  ainsi,  et  pour  qu’il  fût  apporté  dans 
le  foie  avec  les  matériaux  de  l’alimentation,  que  faudrait-il  ? Il  faudrait 
que  la  viande  se  transformât  en  sucre  dans  l’intestin  par  les  actions  di- 
gestives, et  que  le  sucre  fût  porté  vers  le  foie  par  la  veine  porte.  Aussi, 
est-ce  à cette  dernière  interprétation  que  quelques  adversaires  de  la 
glycogénie  hépatique  se  rattachent  aujourd’hui  ; attribuant  ainsi,  sans 
preuve,  à l’intestin  un  pouvoir  qu’ils  refusent  au  foie. 

M.  Sanson  a cherché  à prouver  que  le  foie  ne  forme  pas  de  sucre,  et 
que  la  matière  sucrée  ou  glycogène  qu’on  rencontre  dans  le  sang  et  dans 
divers  tissus  de  l’économie  (les  muscles  en  particulier)  provient,  chez 
les  herbivores,  des  principes  amylacés  des  aliments,  et,  chez  les  carni- 
vores, de  la  viande  dont  ils  se  nourrissent,  et  où  la  matière  glycogène 
existerait  toute  formée.  Par  conséquent,  suivant  l’auteur,  la  source 
unique  du  sucre  animal  devrait  être  recherchée  dans  l’alimentation.  La 
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matière  glycogène  que  M.  Sanson  a rencontrée  dans  le  sang  et  dans  les 
muscles  a été  signalée  depuis  par  M.  Bernard,  par  M.  Clément,  par 
M.  Poggiale,  etc.;  elle  n’est  autre  que  la  dextrine  provenant  d’une  ali- 
mentation richement  amidonnée,  absorbée  à la  surface  de  l’intestin,  et 
circulant  avec  le  sang  avant  de  se  transformer  en  sucre.  Cette  substance 
(dextrine)  n’existe  pas  dans  les  muscles  des  animaux  carnivores  ; elle 
n’existe  pas  non  plus  dans  les  muscles  des  animaux  herbivores  de  bou- 
cherie, bœufs  et  moutons.  On  la  rencontre  d’une  manière  constante 
dans  la  viande  de  cheval,  parce  que  l’animal  fait  usage  de  graines 
(avoine)  dans  son  alimentation,  c’est-à-dire  d’une  nourriture  très-riche- 
ment amidonnée.  On  peut,  à volonté,  faire  apparaître  de  la  dextrine  dans 
le  sang  et  les  tissus  des  lapins,  en  les  nourrissant  avec  de  l’avoine  ou 
avec  du  blé;  et  la  faire  disparaître  de  leur  économie,  en  leur  donnant 
pour  aliment  des  feuilles  et  des  racines.  Les  recherches  de  M.  Sanson 
offrent  de  l’intérét,  car  elles  ont  appris  que  certains  aliments  très-riches 
en  fécule  peuvent  fournir  de  la  dextrine  à l’économie  animale,  c’est- 
à-dire  entrer  dans  le  sang  et  dans  les  tissus  avant  leur  transformation 
en  glycose,  mais  elles  ne  touchent  en  rien  à l’action  glycogénique  du 
foie.  La  présence  de  la  dextrine  dans  l’aliment  dont  le  carnivore  peut 
faire  usage  est  un  fait  accidentel,  tandis  que  la  formation  du  sucre  dans 
le  foie  est  une  action  physiologique  constante.  J’ajouterai  que  dans  les 
expériences  faites  sur  les  carnivores  (chiens),  dans  le  but  de  décider  si 
le  sucre  qui  sort  du  foie  est  engendré  par  une  action  propre  de  cet  or- 
gane, ou  s’il  ne  proviendrait  pas  de  l’alimentation,  on  a alimenté  les 
chiens  avec  de  la  viande  de  boucherie,  et  qu’on  s’est  par  conséquent  mis 
en  garde  contre  l’apport  extérieur  de  la  matière  sucrée.  Je  ferai  remar- 
quer encore  que,  dans  la  polémique  expérimentale  engagée  entre  les 
partisans  et  les  adversaires  de  la  glycogénie  hépatique,  les  premiers, 
pour  rendre  leurs  expériences  plus  concluantes,  alimentaient  les  chiens 
avec  de  la  viande  de  boucherie  bouillie,  débarrassée,  par  conséquent, 
par  l’ébulition  dans  l’eau,  de  la  dextrine  qu’elle  aurait  pu  contenir  (la 
dextrine  est  très-soluble).  Or,  la  production  du  sucre  dans  le  foie  a lieu 
tout  aussi  bien  quand  on  alimente  les  animaux  avec  de  la  viande  cuite 
que  quand  on  leur  donne  de  la  viande  crue. 

Si  le  sucre  qui  se  trouve  dans  le  foie,  et  qui  s’échappe  de  cet  organe 
par  les  veines  sus-hépatiques  provenait  exclusivement  de  l’alimenta- 
tion, la  privation  des  aliments  devrait  successivement  diminuer  la  pro- 
portion du  sucre  du  foie  ; l’abstinence  prolongée  devrait  même  le  faire 
disparaître.  Or,  les  expériences  surabondent  qui  prouvent  que  l’action 
propre  du  foie  persiste  sur  l’animal  à jeun,  et  que  cette  action  n’est  pas 
sensiblement  ralentie  dans  les  périodes  successives  de  l’abstinence. 
Ainsi,  après  dix  jours  d’abstinence,  M.  Poggiale  trouve  dans  le  foie  du 
chien  1,7  pour  100  de  sucre;  après  quatorze  jours  d’abstinence,  1,6 
pour  100;  après  quinze  jours,  1,6  pour  100;  après  dix-huit  jours  1,6 
pour  100;  après  vingt  et  un  jours,  1,6  pour  100.  Les  expériences  faites 
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sur  les  lapins  par  MM.  H.  Nasse,  Moos,  Schilî  et  Heynsius,  conduisent 
aux  mômes  conclusions.  Le  foie  perd  de  son  poids  par  l’abstinence,  de 
même,  d’ailleurs,  que  la  plupart  des  organes  et  tissus  de  l’économie  ; 
mais  la  proportion  du  sucre  qu’il  renferme  est  sensiblement  la  même, 
et  n’est  guère  diminuée  que  dans  la  proportion  de  la  perte  en  poids  du 
foie  L 

Une  autre  expérience  de  M.  Bernard,  expérience  répétée  et  confirmée 
depuis  par  tous  les  physiologistes,  est  la  suivante  : on  pratique  sur  un 
animal  une  piqûre  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  (bulbe  ra- 
chidien), entre  les  racines  des  nerfs  acoustiques  et  celles  des  nerfs 
pneumogastriques.  Avant  l’opération,  il  n’y  a dans  le  sang  que  de  fai- 
bles proportions  de  matière  sucrée,  et  on  n’obtient  qu’une  réduction 
douteuse  du  liquide  cupro-potassique  ; il  n’y  a pas  de  trace  de  sucre  dans 
l’urine.  Une  demi-heure,  une  heure,  deux  heures,  trois  heures  après 
l’opération,  il  y a du  sucre  dans  le  sang  en  grande  quantité  (5  grammes 
pour  1000  grammes  environ),  et  cette  quantité  est  telle  que  le  sang  s'en 
débarrasse  par  la  voie  des  sécrétions,  tout  comme  si  on  avait  injecté 
dans  le  sang  du  sucre  en  nature.  On  retrouve  alors,  en  effet,  du  sucre, 
non-seulement  dans  l’urine,  mais  dans  plusieurs  des  sécrétions  séreuses 
de  l’économie.  D’où  vient  ce  sucre  ? Il  s’est  formé  quelque  part  ; d’où 
qu’il  vienne,  il  ne  procède  évidemment  pas  de  l’alimentation  ; il  a été 
formé  dans  l’animal  lui-même,  aux  dépens  de  ses  humeurs,  c’est-à-dire 
du  sang  ; et,  jusqu’à  présent,  nous  ne  connaissons  que  le  foie  dans  le- 
lequel  cette  transformation  puisse  s’opérer. 

La  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou  ralentit  la  for- 
mation du  sucre  dans  le  foie,  tandis  qu’au  contraire  la  piqûre  du  bulbe 
(qui  n’est  qu’un  mode  û' excitation)  augmente  cette  formation.  Ces  deux 
expériences  établissent  d’une  manière  générale  l’influence  du  système 
nerveux  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie.  Ce  sont  là  des  faits  d’ex- 
périence au-dessus  de  toute  contestation  ; mais  on  peut  se  demander 
maintenant  par  quelle  voie  l’influence  nerveuse  chemine  des  centres 
nerveux  vers  le  foie.  Cet  organe,  en  effet,  reçoit  ses  nerfs  de  deux 
sources  : 1®  des  nerfs  pneumogastriques  (par  les  filets  de  ces  nerfs  qui 
concourent  à la  formation  du  plexus  solaire)  ; 2°  du  système  du  grand 
sympathique  (principalement  par  les  petits  et  grands  nerfs  splanchni- 
ques). M.  Bernard  a prouvé  par  expérience  que  ce  n’est  pas  par  une 
influence  directe  des  nerfs  pneumogastriques  sur  le  foie  que  la  forma- 
tion du  sucre  est  entravée  après  la  section  de  ces  nerfs.  Si,  en  effet,  au 
lieu  de  couper  ces  nerfs  au  cou,  on  pratique  la  section  au-dessous  du 
poumon,  entre  le  poumon  et  le  foie,  la  formation  du  sucre  persiste. 
Dans  les  deux  cas  (section  des  pneumogastriques  au  cou  et  section  des 
pneumogastriques  au-dessous  de  leurs  branches  pulmonaires),  la  moelle 

‘ Nous  parlons  d’un  animal  qui  jeûne  etnon  d’un  animal  malade.  M.  Nasse  et  M.  Schiff, 
de  même  que  M.  Bernard,  ont  toujours  trouvé  que,  chez  les  animaux  qui  meurent  de 
maladie,  le  foie  ne  renferme  plus  de  sucre  ou  n’en  contient  plus  que  des  traces. 
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épinière  est  toujours  en  relation  avec  le  foie  par  l’intermédiaire  du  grand 
sympathique.  Ces  connexions  suffisent  donc  à l’entretien  de  la  fonction 
glycogénique  du  foie,  tant  que  le  poumon  est  physiologiquement  ratta- 
ché au  bulbe  rachidien  par  l’intermédiaire  des  branches  du  pneumogastri- 
que; et  elles  ne  suffisent  plus  quand  le  poumon  est  soustrait  à l’influence 
du  système  nerveux.  Il  semble,  comme  le  fait  remarquer  M.  Bernard, 
que  l’impression  produite  sur  la  muqueuse  des  bronches  par  l’air  at- 
mosphérique, impression  transmise  au  bulbe  par  les  branches  pulmo- 
naires des  nerfs  pneumogastriques,  soit  le  point  de  départ  de  l’excitation 
qui  se  propage  au  foie,  par  une  sorte  d’action  réflexe,  en  descendant  vers 
lui  par  le  bulbe,  par  la  moelle  spinale  et  par  les  branches  du  grand 
sympathique  L 

M.  Schitf  a dernièrement  étudié  avec  beaucoup  de  soin  l’influence 
du  système  nerveux  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie  et  ajouté  quel- 
ques corollaires  nouveaux  à la  découverte  de  M.  Bernard.  Nous  dirions 
que  ces  faits  nouveaux  ont  confirmé  la  doctrine  glycogénique,  si  celle- 
ci  avait  eu  besoin  de  l’ôtre.  En  introduisant  dans  le  foie,  par  acupunc- 
ture, des  aiguilles  métalliques,  et  en  faisant  passer,  à l’aide  des  aiguilles, 
un  courant  galvanique,  M.  Schiff  a vu  apparaître  le  sucre  dans  l’urine, 
c’est-à-dire  qu’il  a produit  chez  les  batraciens  un  diabète  artificiel.  On 
obtient  aussi  le  même  résultat  en  faisant  passer  un  courant  galvanique 
par  la  partie  supérieure  de  la  moelle  cervicale.  M.  Schiff  a constaté  éga- 
lement (chez  les  batraciens)  que  les  blessures  des  centres  nerveux  qui 
peuvent  produire  le  diabète  artificiel  ne  sont  pas  rigoureusement  cir- 
conscrites en  un  point  spécial  du  bulbe  rachidien.  On  obtient  un  résul- 
tat moins  tranché,  il  est  vrai,  mais  analogue  (glycosurie),  en  pratiquant 
la  piqûre  ou  la  blessure  sur  les  divers  points  des  centres  nerveux  compris 
entre  les  couches  optiques  et  la  sixième  paire  dorsale  2.  M.  Schiff  a con- 

1 Les  expériences  de  M.  Moos  sur  les  lapins  ont  aussi  conduit  leur  auteur  à cette  con- 
clusion, que  le  nerf  pneumogastrique  n’a  qu’une  influence  indirecie  sur  la  formation 
du  sucre  dans  le  foie  ; l’action  directe  s’exerce  par  l’intermédiaire  du  nerf  grand  sym- 
pathique. Voici  l’expérience  principale  sur  laquelle  il  se  fonde.  On  met  à découvert, 
sur  la  grenouille,  la  moelle  épinière  dans  sa  partie  supérieure,  et  on  y fait  passer  un 
courant  d’induction.  Au  Itout  de  deux  heures  et  demie,  le  sucre  apparaît  dans  l’urine,  et 
la  glycosurie  peut  durer  vingt-quatre  heures  consécutives.  Si,  sur  d’autres  grenouilles, 
on  lie  en  masse  tous  les  nerfs  qui  vont  au  foie,  la  galvanisation  de  la  moelle  ne  fait 
plus  apparaître  de  sucre  dans  l’urine.  Or,  la  section  ou  la  ligature  du  pneumogastrique 
dans  l’abdomen  n’empêche  pas  la  glycosurie  de  se  produire  sous  l’influence  de  l’excita- 
tion de  la  moelle. 

2 Suivant  31.  Schiff,  l’influence  qu’exercerait  la  piqûre  du  système  nerveux  sur  la 
production  du  diabète  consisterait  dans  ce  qu’il  appelle  V élargissement  actif  des  vais- 
seaux (déterminé,  suivant  lui,  par  la  contraction  anormale  des  fibres  musculaires  longi- 
tudinales des  vaisseaux),  d’où  il  s’ensuivrait  un  afflux  du  sang  vers  le  foie  et  une  action 
exagérée  de  l’organe.  Cet  élargissement  des  vaisseaux  serait  distinct,  suivant  M.  Schiff, 
de  l'élargissement  passif  ou  par  paralysie  qui  suit  la  section  des  nerfs  vasculo-moteurs. 
La  piqûre  ou  tes  blessures  du  bulbe  et  des  parties  sus-mentionnées  des  centres  nerveux 
entraîneraient  l'élargissement  par  v'ritation  ou  Y élargissement  actif;  la  section  des  nerfs, 
au  contraire,  entraînerait  l’élargissement  passif  ou  la  paralysie.  Suivant  M.  Schiff,  le 
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stalé,  en  outre,  que  quand  ou  détruit  les  filets  de  communication  du  gros 
ganglion  sympathique  couche  sur  l’artère  cœliaque  au  point  de  réunion 
des  deux  aortes  (il  s’agit  ici  des  batraciens),  les  piqûres  ou  blessures 
pratiquées  sur  la  moelle  ne  déterminent  plus  le  diabète;  d’où  M.  SchifT 
conclut,  comme  M.  Bernard  et  comme  M.  Moos,  que  l’influence  excita- 
trice de  la  production  du  sucre  dans  le  foie  chemine  des  centres  ner- 
veux vers  cet  organe  par  l’intermédiaire  du  grand  sympathique. 

Il  existe  du  sucre  dans  le  foie  du  fœtus,  par  conséquent  avant  toute 
espèce  d’alimentation  par  la  voie  intestinale.  Il  n’est  pas  probable,  d’ail- 
leurs, que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  du  fœtus  procède  du  sang  ma- 
ternel, car  M.  Bernard  a constaté  qu’il  n’existe  pas  encore  dans  le  foie 
du  fœtus  de  trois  mois.  Il  ne  commence  guère  à s’y  montrer  que  quand 
le  foie  est  complètement  développé  et  qu’il  peut  fonctionner  par  lui- 
même,  c’est-à-dire  vers  le  quatrième  et  le  cinquième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine.  La  proportion  de  sucre  renfermée  dans  le  foie  va  en  croissant 
depuis  le  quatrième  ou  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine  jusqu’au 
moment  de  la  naissance.  M.  Stokvis  a trouvé,  dans  le  foie  d’un  fœtus  de 
six  mois  et  demi,  0,54-,  pour  100  de  sucre,  tandis  que  le  foie  d’un  fœtus 
à terme  en  renfermait  3,43  pour  100.  A l’époque  où  le  foie  ne  renferme 
pas  de  sucre,  c’est-à-dire  dans  la  première  moitié  de  la  vie  intra-utérine, 
on  trouve  chez  les  lapins  et  les  cochons  d’Inde  (Bernard),  entre  le  pla- 
centa maternel  et  le  placenta  fœtal,  une  couche  de  cellules  remplies  de 
matière  glycogène,  qui  disparaît  avec  les  progrès  du  développement,  à 
l’époque  où  le  sucre  apparaît  dans  le  foie. 

Il  est  donc  bien  établi  et  suffisamment  prouvé  que  le  foie  des  animaux 
forme  du  sucre  aux  dépens  des  éléments  du  sang.  Maintenant  deux  ques- 
tions se  présentent  naturellement  à l’esprit  : 

1°  Est-ce  dans  l’intérieur  des  vaisseaux  du  foie  dans  lesquels  circule 
le  sang  que  la  métamorphose  s’accomplit,  ou  bien  est-ce  en  dehors  des 
vaisseaux  et  dans  le  tissu  du  foie  lui-même? 

2“  Quels  sont  les  éléments  aux  dépens  desquels  se  forme  le  sucre  ? 

Les  recherches  de  M.  Bernard,  celles  de  MM.  Harley,  Schiff,  Pavy  et 
Finkheimer  permettent  de  répondre  d’une  manière  satisfaisante  aux  deux 
questions  que  nous  nous  sommes  posées. 

C’est  bien  dans  la  trame  du  foie  et  aux  dépens  des  éléments  du  sang 
qui  ont  traversé  les  parois  des  capillaires  et  qui  imprègnent  le  tissu  du 
foie  que  s’accomplit  la  formation  du  sucre.  Lorsque,  en  effet,  on  prend 
le  foie  d’un  animal  qu’on  vient  de  tuer,  et  qu’on  le  soumet  à un  courant 
d’eau  froide  par  la  veine  porte,  au  bout  d’une  heure  l’eau  sort  limpide 

diabète  peut  survenir  par  élargissement  actif  ou  passif  des  vaisseaux.  Il  lui  est  arrivé 
d’entretenir  vivants  pendant  plusieurs  semaines  des  batraciens  auxquels  la  moitié  de 
la  moelle  dorsale  avait  été  enlevée,  et  ces  batraciens  étaient  tous  devenus  diabétiques. 
Ici,  les  vaisseaux  du  foie  étaient  paralysés,  c’est-à-dire  passivement  élargis  (Voy.  pour 
plus  de  développements,  le  § 377).  Chez  l’homme,  suivant  M.  Schilf,  c’est  par  paralysie 
des  vaisseaux  du  foie  que  se  produirait  presque  toujours  la  glycosurie. 
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cl  ne  contient  plus  de  sucre.  Si,  au  bout  de  quelques  heures,  on  recom- 
mence le  lavage,  les  eaux  de  lavage  contiennent  de  nouveau  du  sucre.  Ce 
phénomène  dure  environ  vingt-quatre  heures.  Au  lieu  de  laver  le  foie 
par  les  vaisseaux,  on  peut  le  couper  en  tranches  et  Tépuiser  par  l’eau  : 
on  arrive  aux  mômes  résultats.  Il  y a donc  dans  le  foie,  indépendamment 
de  la  proportion  de  sucre  déjà  formée  et  contenue  dans  les  vaisseaux, 
une  autre  substance  contenue  dans  l’épaisseur  du  foie,  non  encore  trans- 
formée en  sucre,  et  cette  substance  est  capable,  dans  le  foie  abandonné 
à lui-même,  d’éprouver  la  métamorphose  glycosique,  même  apris  la 
mort. 

M.  Schilf  a démontré  le  même  fait  par  une  autre  méthode.  On  ne  lave 
pas  le  foie  ; on  se  borne  à analyser  une  portion  du  foie,  après  la  mort  de 
l’animal,  et  une  autre  portion  vingt  heures  plus  tard.  Voici  les  résultats 
de  plusieurs  expériences  : 


3 heures  après  la  mort. 
Le  foie  de  la  souris  contenait. . . 2,9  p.  100  de  sucre. 


Le  foie  du  rat 2 — 

Le  foie  de  la  tourterelle 4,3  — 


20  heures  après  la  mort 

5.1  p.  100  de  sucre. 

5.2  — 

5,5  — 


Ces  résultats  prouvent,  comme  ceüxde  M.  Bernard,  que  la  production 
du  sucre  continue  à s’opérer  dans  le  foie,  après  la  mort  de  l’animal,  et 
que  le  foie  renferme  dans  son  sein  une  matière  capable  de  se  transfor- 
mer en  sucre  par  une  métamorphose  lente. 

M.  Schilf,  en  traitant  de  la  môme  manière  le  foie  d’un  supplicié,  a ob- 
servé le  même  fait,  c’est-à-dire  la  continuation  de  la  formation  du  sucre 
dans  le  foie  après  la  mort.  M.  Finkheimer  est  arrivé  à un  résultat  sem- 
blable sur  le  foie  d’un  supplicié  par  la  méthode  de  lavage  de  M.  Bernard. 

Aux  dépens  de  quels  éléments  se  forme  le  sucre?  M.  Lebmann  sup- 
pose que  la  matière  aux  dépens  de  laquelle  le  sucre  prend  naissance  dans 
le  foie  n’est  autre  chose  que  la  fibrine  du  sang. 

M.  Lebmann  se  base  sur  les  analyses  comparatives  du  sang  de  la  veine 
porte  et  du  sang  des  veines  sus-hépatiques,  c’est-à-dire  sur  l’analyse 
comparée  du  sang  qui  arrive  au  foie  et  du  sang  qui  en  part.  D’après 
M.  Lebmann,  le  sang  pris  dans  les  veines  sus-hépatiques  serait  dépourvu 
de  fibrine.  La  disparition  de  la  fibrine  dans  le  sang  qui  sort  du  foie  et, 
d’autre  part,  l’apparition  ou  au  moins  l’augmentation  du  sucre  dans  ce 
même  sang  ont  suggéré  à M.  Lebmann  la  supposition  que  le  sucre  du 
foie  procède  de  la  fibrine  du  sang.  11  serait  difficile  de  se  soustraire  à 
cette  conclusion,  si  les  analyses  dont  parle  M.  Lebmann  n’étaient  enta- 
chées d’une  cause  d’erreur  sur  laquelle  notre  attention  a été  appelée 
dès  l’année  1846,  alors  que  nous  nous  occupions  de  nos  Recherches  expé- 
rimentales sur  les  fonctions  de  la  rate  et  de  la  veine  porte. 

Lorsqu’on  saigne  un  animal  à la  veine  porte  ou  à la  veine  splénique, 
et  qu'on  bat  le  sang  au  sortir  de  la  veine,  on  en  retire  la  fibrine.  Loin  de 
contenir  peu  de  fibrine,  ainsi  que  le  dit  M.  Lebmann,  le  sang  splénique 
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et  le  sang  de  la  veine  porte  en  contiennent,  au  contraire,  une  plus  forte 
proportion  que  le  sang  veineux  général.  Nous  nous  sommes  assuré,  de- 
j)uis,  que  le  sang  des  veines  sus-liépaliques  en  contient  toujours  aussi 
.d’assez  fortes  proportions.  Si,  au  lieu  de  retirer  la  fibrine  du  sang  immé- 
diatement après  la  saignée,  on  laisse  le  sang  se  coaguler  spontanément,  et 
si  l’on  cherche,  au  bout  de  quelques  heures  seulement,  à isoler  la  fibrine, 
on  ne  trouve  plus  la  totalité  de -cette  substance,  ni  dans  le  sang  de  la 
veine  porte,  ni  dans  celui  des  veines  sus-hépatiques,  ni  surtout  dans  le 
sang  de  la  veine  splénique  ; on  peut  même  n’en  plus  trouver  du  tout. 
Cela  tient  à ce  que  la  fibrine  du  sang  de  la  veine  porte,  du  sang  hépatique 
et  du  sang  splénique  n’a  pas  les  mêmes  propriétés  que  la  fibrine  du  sang 
veineux  général.  Quand  on  extrait,  par  le  battage,  la  fibrine  du  sang  vei- 
neux général  (sang  de  la  veine  jugulaire  ou  d’une  veine  d’un  membre), 
chacun  sait  que  la  fibrine  se  prend  en  filaments  élastiques  qui  s’accolent 
les  uns  aux  autres,  forme  une  petite  masse  qui,  abandonnée  au  contact 
de  l’air  ou  placée  dans  une  étuve,  perd  son  eau,  se  dessèche  et  peut  être 
ainsi  conservée  sans  altération  sensible  pendant  très-longtemps.  La  fi- 
brine du  sang  de  la  veine  porte,  celle  du  sang  splénique  et  celle  du  sang 
sus-hépatique  n’est  point  élastique,  elle  ne  se  prend  point  en  filaments, 
mais  en  petites  masses  grenues  qui  s’accolent  difficilement;  abandonnée 
au  contact  de  l’air,  cette  fibrine  se  liquéfie  au  bout  de  quelques  heures. 
La  liquéfaction  est  même  beaucoup  plus  prompte  quand  on  soumet  la 
fibrine  à la  température  de  l’étuve.  On  remarque  alors,  en  efiet,  qu’elle 
se  ramollit  presque  immédiatement  et  devient  diffluente  avant  de  se  des- 
sécher. Lors  donc  qu’on  cherche  à isoler  la  fibrine  du  sang  splénique, 
porte  ou  hépatique,  il  faut  nécessairemenl  battre  le  sang  au  sortir  de  la 
veine.  Lorsqu’on  laisse  le  sang  splénique,  porte  ou  hépatique  se  coaguler 
spontanément,  et  qu’on  vient  ensuite,  au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
0 1 même  beaucoup  moins,  à laver  ce  caillot  pour  en  extraire  la  fibrine 
(comme  cela  peut  se  pratiquer  pour  le  sang  veineux  général),  celle-ci 
n’est  plus  insoluble,  elle  disparaît  avec  les  eaux  de  lavage,  et  il  ne  reste 
plus  rien  dans  le  nouet  de  linge  où  l’on  avait  placé  la  masse  du  sang. 

MM.  Schiff  et  Yalentin  ont,  comme  nous-même,  trouvé  de  la  fibrine 
dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  L 

Dans  le  principe,  M.  Bernard  supposait  aussi  que  la  substance  qui 
engendre  le  sucre  était  de  nature  albuminoïde.  De  nouvelles  recher- 
ches lui  ont  appris  que  le  sucre  du  foie  ne  se  forme  pas  à'emblée  dans  le 
tissu  hépatique  par  la  transformation  directe  de  tel  ou  tel  élément  du 
SLing,  mais  qu’il  s’y  trouve  constamment  précédé  par  une  matière  spé- 
ciale, ternaire,  non  azotée,  analogue  à l’amidon  végétal,  et  capable  de 
donner  ensuite  naissance  au  sucre  par  une  sorte  de  fermentation  secon- 
daire. M.  Bernard  est  parvenu  à isoler  cette  matière,  à laquelle  il  donne 

^ M.  David  a récemment  publié  de  nombreuses  analyses  du  sang  du  cheval  et  des 
cliiens.  Le  sang  des  veines  sus-hépatiques  contient  de  G à 8 parties  de  fibrine  pour 
lOüü  parties  de  sang  le  sang  veineux  général  n’en  contient  que  2 à 4 parties 
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le  nom  de  substance  glycogène  ou  amidon  animal.  Il  suffît,  pour  mettre  à 
nu  cette  substance,  de  filtrer  à froid  une  décoction  de  foie,  coupé  en 
tranches  minces,  et  de  verser  dans  le  produit  filtré  de  l’acide  acétique 
cristallisable  en  excès.  Il  se  fait  aussitôt  un  précipité  blanchâtre,  qui  est 
la  matière  glycogène.  Les  matières  azotées  qui  l’accompagnent  dans  la 
décoction  du  foie  restent  dissoutes  dans  l’acide  acétique. 

La  matière  glycogène  est  une  substance  non  azotée,  qui  colore  l’iode 
en  violet  tirant  sur  le  jaune,  et  que  les  acides  étendus  transforment  en 
dextrine  d’abord  et  en  sucre  ensuite,  quand  on  prolonge  leur  action 
La  salive,  le  suc  pancréatique  et  la  diastase  agissent  également  sur  cette 
substance  comme  sur  l’amidon,  c’est-à-dire  qu’ils  la  transforment  assez 
rapidement  en  sucre. 

A côté  de  cette  matière,  il  existe  aussi  dans  le  tissu  du  foie  une  sub- 
stance azotée,  qui  agit  sur  elle  à la  manière  d’un  ferment.  Quand  on 
fait  cuire  le  foie,  la  matière  glycogène  n’est  point  altérée,  mais  elle 
ne  se  transforme  plus  spontanément  en  sucro.  Nous  savons,  au  contraire, 
que,  dans  le  foie  abandonné  à lui-même  et  non  soumis  à la  coction,  la 
production  du  sucre  continue  après  la  mort.  La  cuisson  a donc  anéanti 
les  propriétés  du  ferment  ; mais  la  matière  glycogène  peut  encore  se  trans- 
former en  sucre,  car  il  suffit  alors  d’ajouter  au  foie  un  ferment  étranger, 
de  la  salive,  par  exemple.  Le  ferment  hépatique,  dont  les  éléments  sont 
apportés  au  foie  par  le  sang,  est  donc  analogue  à celui  qu’on  trouve  dans 
la  salive  et  dans  le  suc  pancréatique 

M.  Schiff  a montré  que  les  cellules  hépatiques  sont  le  lieu  d’origine 
de  la  substance  glycogène.  A l’aide  du  microscope,  on  distingue  dans 

‘ La  matière  glycogène  se  comporte  avec  l’eau  comme  l’amidon.  La  coloration  que  lui 
donne  l’iode  n’est  pas  celle  qu’éprouve  l’amidon  végétal,  qui,  comme  l'on  sait,  est  coloré 
en  bleu  par  l’iode.  Sous  le  rapport  de  la  coloration  que  lui  donne  l’iode,  la  substance 
glycogène  du  foie  a une  certaine  analogie  avec  l’inuline  ou  la  lichénine. 

La  proportion  de  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  est  plus  considérable  que  la 
quantité  de  sucre. 

Le  foie  d’un  chien  nourri  de  viande  contient  8 pour  100  de  matière  glycogène.  Le  foie 
d’un  chien  nourri  de  pommes  de  terre  en  contient  jusqu’à  16  pour  100  (Pavy). 

2 Le  ferment  hépatique  ne  se  forme  quelquefois  que  d’une  manière  assez  lente  dans 
le  foie;  dans  ces  conditions  on  ne  trouve  pas  immédiatement  de  sucre  dans  le  foie  qu’on 
vient  de  prendre  sur  l’animal  vivant,  on  n’y  trouve  que  la  matière  glycogène.  Il  faut 
abandonner  le  foie  quelque  temps  à lui-même  pour  que  la  fermentation  s’accomplisse 
et  que  le  sucre  apparaisse  (SchilT). 

Dans  des  recherches  plus  récentes  entreprises  avec  M.-  Herzen,  M.  Schiff  (de  même 
que  MM.  Pavy  et  Ritter)  arrive  à cette  conclusion,  que  le  plus  souvent  il  n’y  a dans  le 
foie  vivant  que  de  faibles  proportions  de  sucre,  lorsqu’on  analyse  cet  organe  immédia- 
tement après  l’avoir  extrait  de  la  poitrine  de  l’animal  vivant.  C’est  constamment  la  ma- 
tière glycogène  qui  domine  sur  le  sucre  (grenouilles,  chiens,  chats,  lapins,  cochons 
d’Inde). 

Au  bout  de  très-peu  de  temps  la  proportion  de  sucre  augmente  par  suite  de  l’action 
du  ferment  hépatique.  Sur  le  vivant  et  dans  l’état  normal,  il  n’y  a donc  à un  moment 
donné  que  de  faibles  proportions  de  sucre  dans  le  foie,  parce  que  le  sucre  formé  est  in- 
cessamment versé  dans  les  veines  sus-hépatiques  et  conduit  dans  la  masse  du  sang  pour 
y subir  les  métamorphoses  de  la  nutrition. 
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CCS  cellules,  à côté  des  globules  de  graisse,  d’autres  grains  arrondis, 
assez  analogues  à ceux  de  l’amidon  végétal.  Ces  grains  existent  dans  lès 
cellules  hépatiques  de  tous  les  mammifères,  ils  manquent  dans  l’état 
morbide  et  dans  la  première  moitié  de  la  vie  intra-utérine.  Quand  on 
rassemble  ces  grains  et  qu’on  les  traite  par  un  ferment,  on  obtient  du 
sucre.  M.  Schiff,  M.  Nasse  et  M.  E.-W.  Weber  signalent  encore  dans 
les  cellules  hépatiques,  à côté  des  grains  de  la  matière  glycogène,  des 
gouttelettes  jaunâtres  qu’ils  regardent  comme  de  la  dexlrine,  c’est-à-dire 
comme  la  phase  intermédiaire  de  la  transformation  de  l’amidon  animal 
en  sucre.  C’est  donc  à l’état  de  dextrine  soluble  que  l’amidon  animal 
qui  s’est  formé  dans  les  cellules  hépatiques  s’échapperait  au  travers  des 
parois  des  cellules. 

Quant  à la  question  de  savoir  d’où  procède  la  matière  glycogène 
elle-même,  la  science  n’est  pas  encore  fixée  sur  ce  point.  Tandis  que 
MM.  Colin,  Benvenisti,  Jones,  Giraud-Teulon,  Van  Deen  i,  regardent 
cette  substance  comme  une  transformation  des  matières  grasses,  M.  Heyn- 
sius  et  M.  Küthe,  de  leur  côté,  concluent  d’expériences  récentes  qu’on 
doit  plutôt  l’envisager  comme  un  produit  de  dédoublement  des  matières 
azotées  neutres  de  l’économie.  M.  Heynsius  a remarqué  que,  tandis  que 
la  matière  glycogène  prend  naissance  dans  le  foie,  en  même  temps  et  à 
côté  prend  naissance  une  matière  azotée  qu’il  appelle  mère  de  l’urée 
M.  Küthe,  de  son  côté,  regarde  la  matière  glycogène  comme  une  trans- 
formation du  glycocolle  (sucre  de  gélatine),  substance  azotée  à saveur 
sucrée. 

En  résumé,  il  se  forme  incessamment  du  sucre  dans  le  foie,  aux 
dépens  de  certains  éléments  du  sang,  déjà  préparés  à cette  mélamor- 
I phose  par  des  dédoublements  antérieurs.  Ce  sucre  s’échappe  du  foie 
ipar  les  veines  sus-hépatiques,  pour  se  répandre  et  disparaître  ensuite 
[dans  la  masse  du  sang.  Chez  l’animal  exclusivement  nourri  de  viande, 
et  chez  l’animal  à jeun,  la  glycose  qui  sort  du  foie  par  les  veines  sus- 
hépatiques  provient  en  totalité  du  foie.  Chez  l’animal  qui  a fait  usage 
td’une  nourriture  exclusivement  féculente,  ou  d’une  nourriture  mixte, 
il  arrive  de  la  dextrine  et  de  la  glycose  au  foie  par  la  veine  porte,  qui 
Iles  puise  dans  l’intestin;  ces  matières  traversent  le  foie  et  s’écoulent, 
[ainsi  que  la  glycose  formée  dans  le  foie,  par  les  veines  sus-hépatiques, 

I i On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Berthelet,  que  le  sucre  peut  prendre  naissance 
lîux  dépens  de  la  glycérine.  M.  Van  Deen,  en  soumettant  2 parties  de  glycérine,  dissou- 
tes dans  98  parties  d’eau,  à l’influence  d’un  courant  voltaïque  faible  et  constant,  a obtenu 
llu  sucre.  Un  chien  à l’état  normal  renferme  dans  son  foie  environ  2 à 3 pour  100  de 
Imcre.  M.  Van  Deen  nourrit  un  chien  pendant  14  jours  avec  de  la  glycérine  : le  foie  de 
lie  chien  renfermait  6 pour  100  de  sucre. 

I ® Cette  matière  a une  grande  analogie,  si  elle  n’est  pas  identique  avec  la  sarkine,  l’hy- 
lîoxanthine  ou  la  xanthine,  corps  qui,  comme  l’on  sait,  sont  très-rapprochés  par  leur 
lîomposition  de  l’acide  urique,  acide  qui  lui-même  est  le  générateur  de  l’urée.  M.  Stokvis 
II,  plus  récemment,  constaté  dans  le  foie  la  présence  de  l’acide  urique  sur  l’homme,  le 
■•.ochon,  le  chien  et  le  cheval. 
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pour  gagner  la  masse  du  sang.  C’est  surtout  celte  absorption  du  sucre 
formé  dans  l’intestin  (par  la  digestion  des  féculents)  qui  augmente  tem- 
porairement la  quantité  de  sucre  que  le  foie  écoule  vers  le  sang  pendant 
la  période  de  la  digestion,  augmentation  qui  se  traduit  pendant  quelques 
heures  par  la  présence  de  quantités  notables  de  sucre  sur  tous  les  points 
du  trajet  circulatoire,  et,  dans  les  cas  d’alimentation  sucrée,  exclusive, 
jusque  dans  l’urine. 

Que  devient  le  sucre  versé  par  le  foie  dans  le  sang  veineux?  Il  est  cer- 
tain, tout  d’abord,  qu’il  ne  disparaît  pas  instantanément.  Ce  sucre  est 
abondant  dans  les  veines  sus-hépatiques,  et  dans  la  partie  supérieure 
de  la  veine  cave  inférieure,  placées  immédiatement  après  le  foie,  sur  le 
trajet  de  l’ondée  sanguine.  Quand  le  sang  a traversé  le  poumon,  qu’il 
est  revenu  au  cœur  gauche,  et  que  celui-ci  l’a  chassé  dans  l’arbre  arté- 
riel, le  sucre  est  en  moins  grande  quantité  dans  le  sang,  ce  qui  lient, 
d’une  part,  à ce  qu’il  se  trouve  disséminé  dans  la  masse  totale  du  sang 
artériel,  et  à ce  que,  le  sucre  étant  un  principe  très-instable  et  très- 
facilement  altérable  au  contact  des  liquides  animaux,  il  se  dédouble  et 
se  métamorphose  assez  promptement.  On  peut  encore  constater  la  pré- 
sence du  sucre  dans  le  sang  veineux  général,  c’est-à-dire  après  que  le 
sang  a traversé  le  système  capillaire.  L’action  continue  du  foie  suffit 
pour  entretenir  à tous  les  moments  dans  la  masse  du  sang  de  petites 
proportions  de  sucre  ainsi  que  le  prouvent  les  faits  signalés  précédem- 
ment. J’ai  à peine  besoin  de  rappeler  que  chez  les  animaux  herbivores, 
ou  chez  les  carnivores  nourris  de  féculents,  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  général  contiennent  relativement  plus  de  sucre  pendant  les 
heures  de  l’absorption  digestive. 

Le  sucre  qui  provient  de  la  digestion  des  féculents  et  celui  qui  pro- 
vient du  foie  disparaît  peu  à peu  dans  le  sang^,  au  fur  et  à mesure  qu’il 
y est  versé;  car,  d’une  part,  il  ne  s’accumule  point  dans  ce  liquide,  et, 
d’autre  part,  on  ne  le  rencontre  point  normalement  dans  les  produits  de 
sécrétions  excrérnentitielles.  Les  derniers  termes  de  la  transformation 
du  sucre  sont  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau,  qui  s’échapperont  par 
les  diverses  voies  de  sécrétion  et  d’exhalation.  Quant  à la  question  de 
savoir  quelles  sont  précisément  les  diverses  phases  d’oxydation  par 
lesquelles  passe  le  sucre  pour  se  résoudre  en  eau  et  en  acide  carbonique 
sous  l’influence  de  l’oxygène  absorbé  par  la  respiration,  la  science  n’est 
pas  encore  en  mesure  de  donner  à cet  égard  une  réponse  décisive.  Tout 
le  sucre  subit-il  les  mômes  métamorphoses?  Y a-t-il  une  partie  du  sucre 

‘ La  recherche  du  sucre,  quand  elle  est  convenablement  conduite,  peut  déceler  des  • 
quantités  de  sucre  presque  impondérables.  Quand  on  dissout  dans  de  l’eau  distillée  un 
cent  millième  de  sucre,  on  peut  encore  le  reconnaître. 

2 Lorsqu’on  extrait  le  sang  du  cœur  droit  sur  l’animal  vivant,  on  y trouve  du  sucre; 
lorsqu’on  extrait  le  sang  du  cœur  droit  d’un  animal  qu’on  a mis  à mort  par  une  expé- 
rience qui  a plus  ou  moins  troublé  la  mécanique  des  mouvements  respiratoires,  la  pro- 
portion de  sucre  est  plus  considérable  que  chez  l’animal  vivant.  Ce  résultat  est  la  consé- 
quence du  trouble  apporté  au  jeu  normal  des  oxydations  de  nutrition. 
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qui  se  transforme  en  acide  lactique,  de  môme  que  nous  voyons  souvent 
le  sucre  ou  les  féculents  introduits  dans  l’intestin  donner  naissance  à de 
petites  proportions  d’acide  lactique  (Voy.  §54)?  Y a-t-il  une  partie  du 
sucre  destinée  à la  transformation  adipeuse?  Cela  est  vraisemblable, 
tout  au  moins  pour  le  sucre  introduit  dans  l’organisme  par  la  digestion 
intestinale.  Chez  les  animaux  herbivores  à V engraissement,  les  aliments 
féculents  (en  définitive  la  glycose)  constituent  la  plus  grande  masse  de 
l’alimentation 

Rappelons  ici,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à la  question  du  sucre, 
que  la  glycose  résultant  de  la  digestion  intestinale  des  féculents  ne  gagne 
pas  seulement  la  masse  du  sang  par  la  veine  porte,  mais  qu’une  partie 
est  portée  vers  la  veine  sous-clavière  (vers  la  veine  cave  supérieure,  par 
conséquent)  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  chylifères  et  du  canal 
thoracique.  M.  Colin,  en  pratiquant  le  premier  des  fistules  au  canal  tho- 
racique des  grands  animaux  et  en  examinant  ainsi  de  grandes  quantités 
de  chyle,  a mis  ce  fait,  déjà  signalé  à diverses  reprises,  hors  de  toute 
contestation 

Dans  l’état  normal,  avons-nous  dit,  le  sucre  fourni  par  les  aliments  ou 
formé  par  le  foie  ne  se  rencontre  point  dans  les  sécrétions  excrémenti- 
tielles.  Mais  il  est  une  maladie  grave  dans  laquelle  on  voit  apparaître  le 
sucre  dans  Turine,  et  la  plupart  du  temps  aussi  dans  d’autres  produits 
de  sécrétion  (dans  les  liquides  des  membranes  séreuses  en  particulier), 
nous  voulons  parler  du  diabète.  Cette  maladie  est  caractérisée  non-seule- 
ment par  la  présence  du  sucre  dans  l’urine,  mais  aussi  par  l’accumula- 

' Est-il  vrai  qu’une  partie  dusucrede  la  digestion  subisse,  dans  le  sein  même  du  foie 
et  avant  d'arriver  aux  veines  sus-hépatiques , la  transformation  adipeuse,  ainsi  que  le 
suppose  M.  Bernard?  Est-il  vrai  qu’une  partie,  au  moins,  de  la  matière  glycogène  du 
foie,  ne  soit  pas  destinée  sur  l’animal  vivant  à se  transformer  en  sucre,  mais  à se  trans- 
former directement  en  graisse?  M.  Pavy  a émis  cette  doctrine,  et  M.  Seegen,  qui  l’adopte, 
fait  observer  que,  dans  beaucoup  de  diabètes,  la  maladie  a débuté  par  une  disposition  à 
l’embonpoint  qui  a subitement  disparu.  Ces  diverses  hypothèses  auraient  besoin  d’être 
expérimentalement  démontrées. 

2 M.  Colin  a voulu  prouver  plus  encore.  Ayant  nourri  pendant  plusieurs  semaines  des 
herbivores  e.xclusivement  avec  de  la  viande,  et  ayant  recueilli  de  grandes  quantités  de 
chyle  par  des  fistules  pratiquées,  soit  au  canal  thoracique,  soit  au  canal  chylifère  qui  ac- 
compagne la  grande  veine  mésaraïque,  il  a constaté  la  présence  du  sucre  dans  ce  li- 
quide; d’où  il  conclut  qu’il  se  forme  du  sucre  dans  l’intestin  aux  dépens  des  principes 
constitutifs  de  la  viande.  La  conclusion  n’est  pas  justifiée.  S’il  se  formait  du  sucre  dans 
l’intestin  aux  dépens  de  la  viande,  on  devrait  retrouver  ce  sucre  dans  l’intestin.  Or, 
jusqu’à  présent,  les  clforts  des  chimistes  les  plus  habiles  ont  échoué  dans  cette  voie. 

Il  n’y  a rien  de  surprenant,  d’ailleurs,  à ce  que  le  chyle  des  grands  animaux  nourris 
exclusivement  de  viande  contienne  des  traces  de  sucre.  Le  sang  qui  circule  dans  les  vais- 
seaux sanguins  renferme,  nous  l’avons  vu,  de  petites  proportions  de  sucre  dans  sa  masse, 
car  le  sucre  versé  par  le  foie  n’y  est  pas  instantanément  détruit  ; or,  comme  les  lympha- 
tiques se  chargent  dans  la  trame  des  organes  du  plasma  du  sang  exhalé  hors  des  vais- 
seaux, on  conçoit  que  la  lymphe  contienne  la  plupart  des  éléments  solubles  du  plasma. 
La  grande  proportion  de  liquide  recueilli  par  M.  Colin  a pu  d’ailleurs  lui  permettre  de 
mettre  en  évidence  le  sucre,  alors  même  qu’il  n’y  en  avait  que  des  quantités  minimes. 
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lion  du  sucre  dans  le  sang.  Et  c’est  même  à cette  accumulation  qu’est 
vraisemblablement  dû  son  passage  dans  l’urine  ; car,  chez  les  animaux 
nourris  exclusivement  de  matières  sucrées,  on  constate  le  passage  du 
sucre  dans  l’urine  pendant  les  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  le 
repas.  D’une  autre  part,  les  analyses  du  sang  des  animaux  diabétiques 
ont  conduit  M.  Lehmann  à ce  résultat,  que,  lorsque  le  sang  contient  au 
moins  0,3  pour  100  de  sucre  (ou  3 grammes  pour  1000  grammes),  il  en 
renferme  alors  une  proportion  supérieure  à celle  qui  peut  disparaître 
par  ses  oxydations  de  nutrition,  et  l’économie  s’en  débarrasse  par  la 
voie  des  sécrétions.  M.  Schiff  a constaté  le  môme  fait  par  une  autre  voie. 
Lorsqu’on  injecte  de  petites  quantités  de  sucre  dans  le  sang  des  ani- 
maux, ce  sucre  n’apparaît  pas  dans  l’urine  ; il  n’apparaît  qu’aulant  que 
la  proportion  injectée  dépasse  0,3  pour  100  de  la  masse  du  sang.  Les 
lésions  expérimentales  du  système  nerveux  (les  piqûres  du  bulbe  en  par- 
ticulier), ont  pour  effet  d’augmenter  la  proportion  du  sucre  dans  le  sang, 
et  ont  aussi  les  mêmes  résultats,  c’est-à-dire  qu’on  voit  survenir  chez  les 
animaux  un  diabète  artificiel.  Si  l’on  fait  une  saignée  à un  lapin,  au  mo- 
ment où  le  diabète  artificiel,  déterminé  par  la  piqûre  du  bulbe,  vient  de 
cesser,  et  si  l’on  analyse  le  sang,  on  trouve  encore  0,23  à 0,28  pour  100 
de  glycose  dans  ce  liquide. 

A quoi  tient  l’accumulation  du  sucre  dans  le  sang,  point  de  départ  de 
l’affection  diabétique?  Est-ce  à une  formation  exagérée  du  sucre  dans  le 
foie?  est-ce  à un  défaut  d’oxydation  et  de  transformation  du  sucre  versé 
dans  le  sang?  La  réponse  n’est  pas  facile,  et  on  conçoit  que  le  diabète 
puisse  tenir  à ces  deux  causes  ou  à l’une  d’entre  elles 


* Lorsqu’on  a piqué  le  bulbe  rachidien  au  point  indiqué  précédemment,  suivant  le 
procédé  de  M.  Bernard,  il  est  probable  que  cette  excitation  nerveuse  active  l’action  gly- 
cogénique du  foie;  dès  lors  la  quantité  de  sucre  augmente  dans  l’organisme,  le  sang  en 
est  en  quelque  sorte  saturé,  et  il  apparaît  dans  les  urines.  Une  excitation  morbide  du 
système  nerveux  produit  les  mêmes  effets.  M.  Heine  et  M.  Plagge  ont  observé  le  dia- 
bète temporaire  chez  l’homme,  à la  suite  de  coups  violents  à la  nuque.  Dans  fobserva- 
tion  deM.  Plagge,  les  urines,  très-augmentées  en  quantité,  ont  commencé  à charrier  du 
sucre  au  bout  de  3 jours  ; le  diabète  dura  14  jours,  l’hypersécrétion  de  l’urine  dura 
2 mois.  M.  Griesinger  a rassemblé  15  cas  de  ce  genre,  et  les  journaux  de  médecine  si- 
gnalent de  temps  à autre  des  cas  analogues.  M.  Rayer  a observé  un  homme  chez  lequel 
le  sucre  apparaissait  dans  l’urine  toutes  les  fois  qu’il  éprouvait  une  vive  émotion  mo- 
rale. Enfin,  M.  Schiff  rapporte  dans  -son  mémoire  sur  la  glycogénie  trois  observations 
de  fractures  de  la  colonne  vertébrale  à la  partie  supérieure  de  la  région  dorsale  ; chez 
les  trois  malades  l’urine  contenait  à la  fois  du  sucre  et  de  l’albumine. 

D’un  autre  côté,  la  lésion  nerveuse  retentit  peut-être  sur  l’ensemble  des  fonctions  de 
nutrition,  d’où  résulterait  une  oxydation  incomplète  du  sucre  versé  dans  le  sang.  Les 
expériences  de  M.  Alvaro  Reynoso  et  celle  de  M.  Rosenstein  ont  montré  la  liaison  qui 
existe  entre  la  respiration,  c’est-à  dire  entre  l’introduction  de  l’oxygène  dans  le  sang  et 
les  phénomènes  d’oxydation  en  vertu  desquels  le  sucre  incessamment  versé  dans  le 
sang  disparait.  Quand  il  existe  une  gêne  prolongée  dans  l’accomplissement  régulier 
des  phénomènes  respiratoires,  le  sucre  s’accumule  dans  le  sang  et  apparaît  dans  les 
urines. 

On  sait  encore  que  chez  les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson),  chez  lesquels  la 
respiration  est  à peu  près  complètement  suspendue,  l’urine  contenue  dans  la  vessie 
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Est-ce  à l’entrave  apportée  aux  phénomènes  d’oxydation  du  sucre 
dans  le  sang,  ou  Rien  à l’activité  surexcitée  du  foie  qu’il  faut  rapporter 
les  faits  signalés  par  M.  Bernard  et  plus  récemment  par  M.  Harley? 
Lorsqu’on  injecte  de  l’éther  dans  la  veine  porte  des  animaux,  on  voit,  en 
effet,  le  sucre  apparaître  dans  l’urine.  M.  Harley  a vu  ce  diabète  tempo- 
raire durer  pendant  trois  jours,  après  l’injection  de  10  centimètres  cubes 
d’éther  dans  la  veine  porte  d’un  chien,  et  il  a obtenu  les  mômes  effets 
par  l’injeclion  de  l’alcool  et  du  chloroforme  É 
A l’époque  où  l’action  glycogénique  du  foie  n’était  pas  connue,  et  où 
l’on  pensait  que  tout  le  sucre  qui  arrive  dans  le  sang  provient  de  la 
digestion  du  sucre  ou  des  féculents,  on  se  flattait  de  guérir  (les  diabé- 
tiques en  supprimant  dans  leur  alimentation  les  matières  alimentaires 
qui  se  transforment  en  glycose  par  les  actions  digestives.  Il  est  vrai 
qu’en  administrant  aux  diabétiques  du  gluten  et  de  la  viande,  on  voit 
diminuer  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  les  urines,  et  c’est  là 
un  traitement  très-rationnel,  car  on  supprime  ainsi  l’une  des  sources 
du  sucre  ; mais  le  traitement,  quelque  rigoureux  qu’il  soit,  ne  fait  pas 
disparaître  complètement  le  sucre  de  l’urine,  et  l’on  conçoit  aisé- 
ment pourquoi  (Voy.  § 177).  D’autres  chimistes  (au  nombre  desquels 
M.  Mialhe)  pensent  que,  quelle  que  soit  la  source  du  sucre,  son  oxyda- 
tion dans  le  sang  ne  peut  s’opérer  qu’en  présence  des  carbonates  al- 
calins; que  dès  lors  l’accumulation  du  sucre  dans  le  sang,  et  par  suite 
son  passage  dans  l’urine,  est  due  au  défaut  à! alcalinité  suffisante  du 
sang.  De  là  le  traitement  du  diabète  par  les  alcalins.  Il  est  vrai  qu’à  la 
température  de  l’ébullition  (de  90“  à 100°),  l’addition  à la  glycose  d’al- 
calis libres  métamorphose  cette  substance  en  matières  ulmiques,  qui, 
par  une  oxydation  plus  avancée,  se  transforment  en  eau  et  en  acide 
carbonique  ; mais,  à la  température  du  corps  (37°),  la  glycose  n’est  pas 
sensiblement  modifiée.  M.  Poggiale  a démontré,  dans  une  série  d’expé- 
riences sur  les  animaux  vivants,  que,  en  administrant  à des  animaux 
des  aliments  féculents  et  sucrés,  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  le 
sang  après  la  digestion  est  sensiblement  la  même,  soit  que  ces  aliments 
aient  été  administrés  seuls,  soit  qu’on  les  ait  mélangés  avec  du  carbo- 

renferme  du  sucre.  La  sécrétion  du  sucre  dans  le  foie  a continué  à s’opérer,  mais  l’oxy- 
dation du  sucre  versé  dans  le  sang  ne  s’est  plus  produite,  ou  ne  s’est  produite  qu’in- 
iH  complètement.  (La  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  les  animaux  hibernants  est 
I en  même  temps  considérablement  diminuée.  Voy.  § 140.) 

M.  Pavy  a émis  la  pensée  que,  si  le  sucre  de  diabète  n’est  pas  déttruit  ou  oxydé  dans 
le  sang,  ce  n’est  pas  précisément  parce  que  l’élément  comburant  (l’oxygène)  fait  défaut, 
mais  plutôt  parce  que  l’élément  combustible  (la  glycose)  présente  une  résistance  anor- 

Imale  à se  transformer.  En  d’autres  termes,  le  diabète  pourrait  tenir,  dans  quelques  cas 
au  moins,  à ce  que  le  sucre  formé  dans  le  foie  présente  anormalement,  et  en  vertu  de 
causes  pathogéniques  inconnues,  une  constitution  telle  qu’il  serait  moins  fermentes- 
cible, c’est-à-dire  moins  destructible  dans  le  sang  qu’à  l’état  normal.  Rappelons  ici  le 
fait  signalé  depuis  longtemps  par  M.  Bernard,  à savoir,  que  le  sucre  de  diabète  ferments 
moins  facilement  que  le  sucre  du  foie. 

< Béclard,  g®  édition.  8 6 
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nale  de  soude.  M.  Poggiale  a encore  observé  qu’une  même  proportion 
de  glycose  injectée  dans  le  sang,  avec  ou  sans  addition  de  bicarbonate 
de  soude,  se  retrouve  également  dans  les  urines. 

M.  Poggiale  nourrit  un  chien  durant  plusieurs  jours  avec  de  la  viande. 
Pendant  les  quatre  derniers  jours,  il  administre  chaque  fois  avec 
la  viande  20  grammes  de  bicarbonate  de  soude.. JTrois  heures  après  le 
dernier  repas,  il  fait  à l’animal  trois  saignées,  l’une  à la  veine  cave  infé- 
rieure, l’autre  aux  veines  sus-hépatiques,  l’autre  à l’artère  crurale.  Il 
trouve,  pour  tOü  grammes  de  sang,  0®",09  de  sucre  dans  le  sang  de  la 
veine  cave;  Ü®'^,02  de  sucre  dans  le  sang  de  l’artère  crurale;  0”",13  de 
sucre  dans  les  veines  sus-hépatiques.  — Un  autre  chien  est  soumis  à une 
alimentation  féculente.  Pendant  les  quatre  derniers  jours,  on  administre 
avec  la  ration  alimentaire  20  grammes  de  bicarbonate  de  soude.  On 
trouve,  pour  100  grammes  de  sang,  0®%!5  de  sucre  dans  le  sang  de  la 
veine  cave  inférieure;  0'",04  de  sucre  dans  le  sang  de  l’artère  crurale  ; 
0^'',23  de  sucre  dans  les  veines  sus-hépatiques.  — Dans  d’autres  expé- 
riences, où  les  aliments  n’avaient  point  été  additionnés  de  bicarbonate 
de  soude,  les  résultats  ont  été  absolument  les  mêmes 

1 Un  mot  sur  les  procédés  employés  pour  la  recherche  du  sucre  dans  le  sang,  et  sur 
quelques-unes  des  objections  faites  à ces  procédés. 

Lorsqu’on  veut  mettre  en  évidence  le  sucre  dans  le  foie  des  animaux  qu’on  vient  de 
mettre  à mort,  comme  la  proportion  du  sucre  est  ici  relativement  assez  considérable,  le 
procédé  est  des  plus  simples  et  n’exige  pas  une  grande  précision,  surtout  quand  il  ne 
s’agit  pas  d’une  analyse  quantitative.  On  coupe  le  foie  en  petits  morceaux,  on  le  place 
ûans  une  capsule,  sur  le  feu,  et  l’on  remue  jusqu’à  ce  que  les  fragments  soient  tout  à 
fait  cuits  et  même  un  peu  desséchés.  Cette  opération  a pour  but  de  coaguler  les  matières 
albuminoïdes . Après  quoi  on  arrose  avec  de  l’eau  distillée,  on  broie  dans  un  mortier  et 
on  jette  le  tout  sur  un  filtre.  Le  décoctum  filtré  renferme  les  matières  extractives  du 
foie,  le  sucre  du  foie  et  les  sels  solubles.  Ce  décoctum,  mélangé  avec  une  dissolution  de 
potasse,  brunit  par  l’ébullition.  Mélangé  avec  la  liqueur  de  Trommer  (dite  impropre- 
ment de  Frommherz)  et  chaufl’é  à la  lampe,  il  réduit  le  sel  de  cuivre  que  cette  liqueur 
renferme,  et  le  précipité  rouge  caractéristique  d’oxydule  de  cuivre  apparaît.  Enfin  ce  dé- 
coctum, additionné  de  levure  de  bière,  laisse  dégager  de  Vacide  carbonique,  et  il  se 
forme  de  \' alcool  dans  la  liqueur.  Toutes  ces  réactions  sont  caractéristiques  de  la  pré- 
sence du  sucre.  Un  rein,  une  rate,  un  poumon,  un  testicule,  traités  de  la  même  ma- 
nière, ne  présentent  pas  les  mêmes  réactions,  ainsi  qu’il  est  aisé  de  le  constater. 

Lorsqu’on  cherche  à mettre  le  sucre  en  évidence  dans  le  sang,  et  qu’il  y a dans  ce 
liquide  une  grande  quantité  de  sucre,  on  peut  laisser  coaguler  le  sang,  décanter  le  sé- 
rum, étendre  celui-ci  d’eau  distillée,  se  débarrasser  de  l’albumine  par  la  chaleur,  qui 
précipite  l’albumine  en  flocons  (l’addition  d’acide  acétique  favorise  cette  précipitation;, 
et  essayer  le  liquide  filtré  à l’aide  des  réactifs  que  nous  venons  d’indiquer. 

Mais  lorsqu’il  n’y  a dans  le  sang  ou  dans  le  liquide  animal  qu’on  examine  (urine  ou 
autres  humeurs  animales)  que  des  traces  de  sucre,  il  faut  procéder  autrement.  Les  ma- 
tières extractives  &&  ces  liquides,  pouvant,  de  même  que  l’albumine,  masquer  les  traces 
de  sucre  et  s’opposer  en  particulier  à la  réaction  cupro-potassique,  il  faut  aussi  s’en  dé- 
barrasser. Voici  le  procédé  indiqué  par  M.  Lehrnann.  Le  liquide  animal  est  mélangé  avec 
trois  ou  quatre  fois  son  volume  d’alcool  à 'J0‘>  ou  92^  (si  l’on  a atfaire  à du  sang,  on 
transforme  ce  sang  en  un  gâteau  solide,  par  la  chaleur,  et  l’on  en  fait  une  bouillie,  en 
le  forçant  à passer  au  travers  d’une  passoire  à fines  ouvertures.  C’est  cette  bouillie 
|u’on  mélange  avec  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d’alcool).  On  sépare  par  filtration 
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ARTICLE  IVc 

EXHALATIONS  OU  TRANSSUDATIONS  SÉREUSES, 

§ 188. 

Faible  quantité  du  liquide  contenu  dans  les  cavités  séreuses.  — Le 

liquide  qui  humecte  la  surface  intérieure  des  membranes  séreuses  est 
destiné  à favoriser  le  glissement  des  parties  ; il  est  généralement  en  très- 
faible  proportion.  Le  péritoine,  et  les  plèvres  en  particulier,  ne  présen- 
tent dans  l’état  normal  que  des  quantités  insignifiantes  de  liquide.  Les 
sacs  séreux  ont  presque  partout  leurs  parois  appliquées  les  unes  contre 
les  autres;  il  n’y  a guère  dans  leur  intérieur  que  la  quantité  de  liquide 
nécessaire  pour  remplir  les  espaces  vides  que  ces  membranes  intercep- 
tent entre  elles,  espaces  peu  considérables,  et  qui  varient  de  lieu  dans  les 
divers  déplacements  du  tronc  et  des  organes  splanchniques. 

On  a souvent  parlé  d’une  vapeur  séreuse  que  contiendraient  les  mem- 
branes séreuses  : il  n’y  a rien  de  semblable  dans  les  sacs  séreux.  La 
pression  atmosphérique  qui  s’exerce  sans  cesse  à la  surface  du  corps 
applique  la  paroi  abdominale  contre  les  organes  contenus  dans  l’abdo- 
men ; du  côté  de  la  poitrine,  la  colonne  d’air  qui  presse  à l’intérieur  du 
poumon  par  les  fosses  nasales  maintient  constamment  appliquées  l’une 
contre  l’autre  la  plèvre  costale  et  la  plèvre  pulmonaire.  La  pression 
atmosphérique  lutte  donc  contre  la  formation  de  ces  vapeurs.  La  pres- 
sion atmosphérique  s’oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  à l’accu- 
mulation du  liquide,  que  la  tension  sanguine  tendrait  à faire  passer  au 
travers  des  parois  des  vaisseaux  capillaires  dans  les  sacs  séreux.  Quel- 
que chose  d’analogue  a lieu  aussi  pour  les  articulations  : le  poids  de 

le  décoctum  alcoolique.  Ce  décoclum  est  évaporé  après  addition  de  quelques  gouttes 
d’acide  acétique.  On  reprend  par  l’alcool  le  résidu  évaporé.  11  se  forme  encore  un  préci- 
pité qu’on  sépare  par  filtration.  La  solution  alcoolique  filtrée  est  alors  traitée  par  une 
dissolution  alcoolique  de  potasse.  Si  le  liquide  contient  du  sucre,  il  s’opère  une  sépara- 
tion lente,  et,  au  bout  de  quelques  heures,  un  précipité  mou  gélatineux  se  dépose  au 
fond  du  vase.  Ce  précipité  est  formé  d’une  combinaison  de  sucre  et  de  potasse  (glyco- 
sate  de  potasse).  Recueilli  et  dissous  dans  l’eau,  il  sert  à la  recherche  du  sucre,  soit  à 
l’aide  du  réactif  cupro-potassique,  soit  à l’aide  de  la  fermentation. 

Quant  à la  valeur  des  divers  réactifs,  il  faut  dire  que  la  preuve  par  fermentation  est, 
de  toutes  les  preuves  de  l’existence  du  sucre,  la  plus  positive.  Tout  liquide  additionné 
delevûre  de  bière  et  qui,  soumis  à une  température  de  40  à 50°,  donne  de  l’acide  car- 
bonique et  de  l’alcool,  renferme,  en  effet,  manifestement  du  sucre.  La  couleur  brune  que 
donne  la  potasse  aux  liquides  qui  contiennent  du  sucre  est  une  preuve  beaucoup  moins 
convaincante,  et  elle  n’a  de  valeur  qu’autant  qu’elle  se  joint  à d’autres.  Quant  à la  li- 
queur de 'Trommer,  indépendammentdece  que  la  présence  de  l’albumine  et  des  matières 
extractives  peut  masquer  la  réaction, quand  les  proportions  du  sucre  sont  très-faibles;  d’autre 
part,  elle  peut  parfois,  sans  addition  d’uneliqueur  sucrée,  lorsqu’on  la  chaufi'e  seule,  pr& 
cipiter  de  l’oxydule  rouge  de  cuivre.  Cela  arrive  lorsqu’elle  a été  longtemps  conservée, 
ou  bien  lorsque  l’acide  tartrique  employé  à sa  composition  n’est  pas  parfaitement  pur. 
Aussi  faut-il  toujours  Vessayer  avant  de  s’en  servir,  c’est-à-dire  la  faire  chauffer  à la 
lampe  dans  un  tube  à expérience,  pour  voir  si  elle  reste /j'mjjfcfe  et  è/ewe  malgré  l’ébullition. 
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l’atmosphère,  en  appliquant  les  surfaces  osseuses  les  unes  contre  les 
autres,  et  en  venant  en  aide  à la  tonicité  musculaire,  limite  l’accumu- 
lation du  liquide  dans  l’intérieur  des  capsules  synoviales  articulaires. 
Dans  les  endroits  où  la  sortie  de  la  partie  liquide  du  sang  au  travers  des 
parois  des  capillaires  ne  rencontre  pas  d’obstacles,  la  sérosité  s’échappe 
plus  facilement  et  s’accumule.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’on  trouve 
une  proportion  plus  forte  de  sérosité  dans  les  ventricules  du  cerveau  et 
dans  les  diverses  enveloppes  de  la  moelle,  parties  profondément  conte- 
nues dans  un  canal  osseux  résistant.  Dans  les  extravasions  morbides  de 
sérosité  qui  ont  lieu  dans  les  plèvres  et  le  péritoine,  il  est  probable 
qu’indépendamment  des  obstacles  à la  circulation  veineuse,  qui  en  sont 
souvent  la  cause  déterminante,  vient  encore  se  joindre  une  perméa- 
bilité anormale  des  parois  vasculaires,  qui  permet  à la  tension  du  sang 
de  s’exercer  en  toute  liberté  et  de  vaincre  des  obstacles  devenus 
insuffisants. 

§ 189. 

Composition  fie  la  sérosité.  — Les  liquides  séreux  contiennent  de 
l’eau,  les  sels  du  sang  et  un  peu  d’albumine  : ils  ne  contiennent  point  de 
fibrine,  ou  ils  n’en  contiennent  que  des  traces  ; ils  ne  se  coagulent  point 
spontanément. 

Les  liquides  contenus  normalement  dans  les  plèvres  ou  dans  le  péri- 
toine sont  en  trop  faible  quantité  pour  qu’on  puisse  en  faire  l’analyse. 
Les  études  chimiques  faites  sur  ces  liquides  portent  sur  des  humeurs 
pathologiques.  Il  est  probable  que,  dans  ces  analyses,  le  chiffre  de  l’eau 
est  plus  élevé  que  dans  la  sérosité  normale.  Il  ne  faut  donc  accepter  ces 
résultats  que  comme  des  approximations  plus  ou  moins  exactes^. 

Le  tableau  suivant  contient  l’analyse  de  la  sérosité  donnée  par  Berze- 
lius,  et  celles  exécutées  plus  récemment  par  MM.  Hoppe  et  Schaberg  et 
par  M.  Redenbacher.  MM.  Hoppe  et  Schaberg  ont  analysé  le  liquide 
séreux  du  spina  bitida  (2  cas)  et  de  l’hydrocéphalie  (3  cas).  L’analyse 
que  nous  donnons  se  rapporte  au  liquide  de  l’un  des  spina  bifida,  ob- 
tenu par  ponction  pendant  la  vie  de  l’enfant.  L’analyse  de  M.  Reden- 
bacher porte  sur  le  liquide  péritonéal,  obtenu  par  ponction  dans  un  cas 
de  cirrhose  du  foie. 


XNALYSE  DE  LA  SEROSITE 
POUR  100  PARTIES. 

RERZELIÜS. 

HOPPE 

et 

REDENBACHER. 

Eau 

98,8 

SCHABERG, 

98,10 

98,60 

A-lbumine 

0,2 

0,24 

0,85 

Extraits  aqueux  et  alcooliques.. 

0,2 

0,24 

0,21 

Sels 

0,8 

0,80 

0,34 

1 M.  Schmidt  a examiné  le  liquide  provenant  de  93  épanchements  au  point  de  vue  de 
leur  richesse  en  albumine.  Voici  la  moyenne  de  ses  analyses  : dans  la  sérosité  du  péri* 
toine,  il  y avait  1,5  pour  100  d’albumine  ; dans  la  sérosité  des  plèvres,  2 pour  100;  dans 
le  péricarde,  de  1 à 4 pour  100;  dans  le  liquide  de  l’hydrocèle,  de  4 à 8 pour  100. 
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On  a parfois  constaté  dans  le  liquide  des  menbranes  séreuses  la  pré- 
sence de  Purée.  Dans  tous  les  cas  où  ce  principe  a été  aperçu,  il  y avait 
en  même  temps  hydropisie,  et,  par  conséquent,  état  pathologique. 
M.  Marchand  et  M.  Redenbacher  Pont  constaté  dans  le  liquide  accu- 
mulé dans  le  péritoine.  MM.  Mulder  et  Marcet  Pont  rencontré  dans  le 
liquide  céphalo-rachidien  i.  Dans  l’analyse  de  M.  Marchand,  ii  y avait 
jusqu’à  4 d’urée  pour  100  grammes  de  liquide.  Nous  avons  vu  pré- 
cédemment qu’on  trouve  aussi  parfois  Purée  dans  d’autres  produits  de 
sécrétion.  Dans  les  cas  d’ictère,  on  rencontre  souvent  les  matières  colo- 
rantes de  la  bile  dans  le  liquide  des  hydropisies,  et  dans  le  diabète  on  y 
trouve  du  sucre 

Le  liquide  contenu  dans  les  membranes  séreuses  du  cadavre  ne  repré- 
sente pas  le  liquide  séreux  normal.  Après  la  mort,  le  sang  s’est  coagulé 
dans  ses  vaisseaux,  il  s’est  séparé  en  une  partie  solide  et  une  partie 
liquide.  La  partie  liquide,  ne  contenant  plus  en  dissolution  la  substance 
coagulable  du  sang  (fibrine),  est  devenue  plus  aqueuse;  elle  s’échappe 
facilement  par  imhibition,  au  travers  des  tissus,  et  tend  à s’accumuler 
dans  les  espaces  vides.  La  sérosité  qu’on  rencontre  dans  les  membranes 
séreuses  des  cadavres  ne  peut  pas  être  considérée  comme  identique 
avec  celle  qui  existait  sur  le  vivant. 

Synovie.  — La  synovie  est  plus  consistante  que  la  sérosité;  elle  en  dif- 
fère surtout  par  la  quantité  plus  considérable  de  l’albumine.  Il  est  vrai- 
semblable que  l’analyse  de  la  sérosité  normale,  si  elle  était  possible, 
se  rapprocherait  de  celle  de  la  synovie.  Celle-ci  existe  en  quantité  suffi- 
sante dans  les  articulations,  pour  qu’en  rassemblant  le  liquide  de  plu- 
sieurs cavités  articulaires,  on  en  puisse  faire  l’analyse  chimique. 


ANALYSE 
de  la 

SïNOVIB  du  CnEVAL 

(M.  John), 


SUR  100  PARTIES. 


Eau 92,9 

Albumine 6,4 

Matières  extractives,  matières  grasses,  sels  divers. ...  0,7 


La  synovie  joue  dans  les  phénomènes  de  la  locomotion  le  rôle  des 
matières  employées  dans  le  graissage  des  diverses  pièces  de  nos 
machines;  elle  maintient  le  poli  des  surfaces  articulaires,  atténue  les 
frottements,  et  favorise  ainsi  les  glissements. 


* Le  rôle  et  la  composition  de  ce  liquide  seront  examinés  au  chap.  Inriervation,  §363. 
2 M.  Platner  a trouvé  dans  le  liquide  de  l’ascite  (en  faibles  proportions)  les  gaz  acide- 
carbonique,  azote  et  oxygène,  gaz  qu’on  rencontre,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  dans  lesang 
et  dans  l’urine. 
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ARTICLE  V. 
SECRÉTION  DU  MUCUS- 


§ 190. 


Sonrces  «le  la  sécrétion.  — Toutes  Ics  membranes  muqueuses  pré- 
sentent à leur  surface  libre  une  humeur  d’une  consistance  variée,  en 
général  visqueuse,  et  à laquelle  on  donne  le  nom  de  mucus.  Cette  humeur, 
qui  se  présente  à la  surface  des  membranes  muqueuses,  est  sécrétée  éga- 
lement dans  les  canaux  excréteurset  dans  lesréservoirsdesglandes;  aussi 
les  divers  produits  de  sécrétion  en  contiennent  des  proportions  plus  ou 
moins  considérables.  Le  mucus  n’est  pas,  comme  le  liquide  qui  lubrifie 
les  membranes  séreuses,  formé  seulement  par  les  parties  les  plus  ténues 
du  sérum  du  sang.  Cette  humeur  présente  dans  sa  constitution  des  élé- 
ments particuliers,  dits  globules  du  mucus.  Les  globules  du  mucus  ont, 
avec  les  globules  ou  cellules  qui  se  forment  dans  toutes  les  exsudations 
plastiques,  une  grande  analogie.  L’analogie  des  globules  du  mucus  avec 
les  cellules  originaires  de  l’épiderme  cutané  (c’est-à-dire  avec  les  cellules 
qui  constituent  les  couches  profondes  de  l’épiderme)  est  frappante  aussi. 
Le  mucus  se  renouvelle  incessamment  sur  les  surfaces  muqueuses, 
comme  l’épiderme  lui-même. 

Indépendamment  des  globules  arrondis  du  mucus,  on  trouve  encore 
dans  cette  humeur  une  grande  quantité  de  cellules  d’épithélium  plus 
ou  moins  déformées,  représentant  souvent  l’apparence  de  l’épithélium 
à cylindre,  le  plus  commun  des  épithéliums  sur  les  membranes  mu- 
queuses. 

L’épithélium  des  membranes  muqueuses  prend  naissance,  comme 
l’épiderme  cutané  et  comme  le  mucus  lui-même,  aux  dépens  du  plasma 
exhalé  hors  des  capillaires  qui  cinmlent  dans  les  couches  superficielles 
du  derme  muqueux.  L’épithélium  qui  revêt  les  membranes  muqueuses 
et  le  mucus  ont  donc  une  origine  commune.  Il  est  probable  que  les 
cellules  qui  se  forment  dans  le  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  cons- 
tituent, lorsqu’elles  restent  à l’état  de  liberté,  la  partie  organique  du 
mucus  ou  les  globules  du  mucus,  tandis  que  les  cellules  qui  s’adossent 
entre  elles  forment  le  revêtement  épithélial.  Lorsque  le  revêtement  épi- 
thélial des  membranes  muqueuses  se  détache,  ses  débris  se  mélangent 
avec  les  globules  du  mucus,  et  constituent  avec  eux  la  partie  organique 
de  l’humeur  muqueuse. 

Le  mucus,  se  développant  comme  l’épithélium  des  membranes  mu- 
queuses, ne  prend  pas  seulement  naissance  dans  les  follicules  et  dans 
les  glandes  en  tube  (glandes  de  Lieberkuhn)  des  membranes  muqueuses, 
il  naît  encore  sur  toute  la  surface  libre  de  ces  membranes.  La  sécrétion 
fournie  par  les  glandes  muqueuses  se  trouve  donc  partout  mélangée 
avec  celle  qui  est  fournie  par  la  membrane  muqueuse  elle-même.  Y a-t-il 
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entre  les  liquides  fournis  par  ces  deux  sources  des  différences  de  compo- 
sition? C’est  ce  qu’il  est  impossible  de  décider.  On  ne  sait  pas  non  plus 
si  le  liquide  fourni  par  les  follicules  clos  de  l’intestin  (ces  follicules  con- 
stituent, par  leur  assemblage,  les  plaques  de  Peyer  dans  l’intesl  in  grêle, 
et  ils  existent  aussi  à l’état  d’isolement  dans  la  plupart  des  membranes 
muqueuses),  et  qui  s’échappe  de  ces  follicules  par  transsudation  ou  dé- 
hiscence, on  ne  sait  pas,  dis-je,  si  ce  liquide,  mélangé  avec  celui  qui 
provient  des  autres  sources,  est  doué  de  propriétés  spéciales. 

Il  résulte  de  tout  cela  que  le  mucus  est  une  humeur  moins  simple 
qu’elle  ne  le  paraît  au  premier  abord. 

§ 191. 

Composition  et  usaj^es  du  mucus.  — Le  mucus.  Outre  ses  éléments 
organiques  (globules  de  mucus,  cellules  d’épithélium),  contient  encore 
de  l’eau,  des  sels  et  quelques  matières  extractives  dissoutes,  peu  con- 
nues. L’eau  du  mucus  varie  beaucoup  dans  ses  proportions.  C’est  à la 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  ce  liquide  que  l’humeur  mu- 
queuse doit  de  présenter  d’assez  grandes  différences,  suivant  qu’on  l’exa- 
mine dans  des  régions  différentes.  Lorsque  la  sécrétion  des  membranes 
muqueuses  est  très-abondante,  comme  dans  le  coryza,  par  exemple,  la 
quantité  des  substances  organiques  est  réduite  au  minimum.  Lorsque  la 
sécrétion  du  mucus  nasal  est  lente,  le  courant  d’air  qui  traverse  les  fos- 
ses nasales  tend  à dessécher  les  liquides  qui  humectent  la  membrane 
muqueuse,  et  ce  dessèchement  détermine  une  sorte  de  concentration 
du  mucus,  qui  va  souvent  jusqu’à  la  dessiccation,  d’où  formation  dans 
le  nez  de  croûtes  muqueuses  contenant  peu  d’eau  et  beaucoup  de  ma- 
tières organiques. 

Le  mucus  présente  généralement  une  réaction  neutre  ou  légèrement 
alcaline.  11  se  dissout  très-difficilement  dans  l’eau;  il  est  insoluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther.  Le  mucus  se  dissout  très-bien  dans  les  solutions 
alcalines  étendues.  On  peut  le  précipiter  de  ses  dissolutions  à l’aide  de 
l’alcool  ou  de  l’acétate  de  plomb. 

Le  mucus  traité  par  l’acide  azotique  donne,  comme  les  substances 
albuminoïdes,  de  l’acide  xantho-protéique.  Les  substances  organiques 
du  mucus  se  distinguent  cependant  des  matières  albuminoïdes,  en  ce 
qu’elles  résistent  énergiquement  à l’action  des  sucs  digestifs,  lorsqu’on 
les  soumet  à une  digestion  artificielle.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
le  mucus  placé  dans  le  suc  gastrique  est  encore  intact.  Il  est  probable, 
dès  lors  que  le  mucus,  adhérent  à la  surface  des  membranes  muqueuses, 
protège  les  réservoirs  contre  l’action  des  liquides  qu’ils  contiennent. 
C’est  probablement  pour  cette  raison,  par  exemple,  que  le  suc  gestriquC; 
qui  attaque  les  aliments  dans  l’estomac,  n’attaque  pas  la  membrane 
muqueuse  stomacale,  protégée  par  un  vernis  muqueux  incessamment 
renouvelé.  Dans  les  cadavres  d’individus  morts  d’accident,  pendant  la 
période  digestive,  on  a quelquefois  trouvé  des  perforations  de  l’estomac. 
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déterminées  très-vraisemblablement  par  une  véritable  digestion  des 
membranes  stomacales.  Dans  ces  cas,  le  suc  gastrique  sécrété  pendant 
la  vie  et  accumulé  dans  l’estomac  a sans  doute  agi,  après  la  mort,  sur  les 
membranes  stomacales,  alors  qu’elles  ne  sont  plus  protégées  par  la  sécré- 
tion muqueuse. 

Le  mucus  a sans  doute  encore  d’autres  usages  que  des  fonctions  de 
protection,  et  il  est  possible  qu’il  agisse  à la  manière  d’un  ferment  dans 
les  phénomènes  de  la  digestion.  Les  substances  connues  sous  le  nom 
de  diastase  salivaire  et  de,  pepsine  sont  des  substances  complexes  qui  con- 
tiennent le  mucus  (Voy.  §§  48  et  40);  il  n’est  pas  sans  doute  étranger 
aux  actions  de  contact.  Nous  en  dirons  autant  du  suc  intestinal  (Voy. 
§ 32). 

Le  mucus  des  fosses  nasales  est  celui  qui  a été  le  plus  étudié.  Comme 
il  est  placé  sur  le  courant  de  l’air  inspiré,  la  quantité  d’eau  qu’il  renferme 
est  sujette  à de  grandes  variations;  elle  oscille  ordinairement  entre  86  et 
06  pour  100.  Les  mucus  pulmonaire,  vésical,  intestinal,  utérin,  vaginal, 
n’ont  guère  été  étudiés.  Lorsqu’ils  sont  évacués  au  dehors,  en  certaine 
quantité,  ils  sont  la  plupart  du  temps  altérés  dans  leur  nature  et  souvent 
mélangés  avec  du  pus. 


ANALYSE  DU  MUCUS  (Bcrzelius)  JQQ  parties. 

Eau 93,3 

Matière  organique  libre  du  mucus 6,3 

Matière  organique  unie  à la  soude  0,3 

Extrait  aqueux  contenant  des  traces  d’albumine  et  des  sels. . . . 0,3 

Extrait  alcoolique 0,3 

Chlorures  de  sodium  et  de  potassium. 0,3 


ARTICLE  VI. 

FONCTIONS  DES  GLANDES  VASCULAIRES  SANGUINES 


§ 192. 

Itate.  — La  charpente  de  la  rate  est  formée  par  une  trame  fibreuse,, 
constituée  par  des  lamelles  diversement  entre-croisées  et  donnant  à l’en- 
semble de  l’organe  une  grande  ressemblance  avec  une  éponge  qui  serait 
contenue  dans  une  enveloppe  fibreuse  adhérente.  Les  lamelles  entre- 
croisées qui  forment  la  charpente  de  la  rate  partagent  cet  organe  en  une 
multitude  de  loges  incomplètes,  communiquant  les  unes  avec  les  autres, 
et  qui  lui  donnent  une  certaine  analogie  avec  les  tissus  caverneux  ou 
érectiles. 

Les  vaisseaux  artériels  qui  entrent  dans  la  rate  circulent  dans  les 
lamelles  ou  trabécules  qui  circonscrivent  les  cellules  de  la  rate.  Arrivés 
à l’état  capillaire,  ils  se  continuent  avec  les  veines.  Les  veines  naissantes 
présentent  sur  leurs  parois  une  multitude  d’ouvertures  qui  font  commu- 
niquer leur  calibre  intérieur  avec  les  cellules  propres  de  la  rate.  De  celte 
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manière,  le  sang  qui  arrive  à la  rate  ne  s’écoule  pas  seulement  dans  la 
veine  splénique,  mais  se  répand  aussi  dans  les  espaces  celluleux  de  la 
rate.  Ces  espaces  celluleux  peuvent  être  plus  ou  moins  distendus  par  le 
sang;  ces  conditions  diverses  de  réplétion  sont  subordonnées  à l’état  de 
la  rate,  car  la  rate  est  un  organe  , contractile. 

Il  y a encore  dans  la  rate  des  corpuscules  d’une  nature  particulière 
(corpuscules  deMalpighi).  Ces  corpuscules  sont  constitués  par  des  vési- 
cules délicates  d’un  demi-millimètre  de  diamètre,  situées  sur  le  trajet 
des  capillaires  artériels,  mais  n’ayant  avec  les  vaisseaux  sanguins  aucune 
communication  appréciable.  On  peut  les  observer  sur  la  rate  des  ani- 
maux vivants  ou  récemment  tués.  Sur  la  rate  de  l’homme,  on  les  aper- 
çoit rarement,  parce  qu’au  moment  de  l’observation,  vingt-quatre  heures 
après  la  mort,  ils  ont  disparu  : ils  se  sont  détruits  par  putréfaction.  Sur 
le  cadavre  des  suppliciés,  qu’on  peut  examiner  peu  après  la  mort,  on 
constate  leur  présence  avec  facilité.  Les  corpuscules  de  la  rate  sont 
placés  le  long  des  capillaires  artériels  et  font  saillie  sur  les  parois  des 
cellules  de  la  rate,  que  ces  capillaires  sillonnent  en  tous  sens.  Ces  cor- 
puscules sont  donc  en  quelque  sorte  baignés  dans  le  liquide  con- 
tenu dans  les  cellv.les  spléniques,  et  c’est  pour  cette  raison,  sans  doute, 
qu’ils  se  détruisent  si  facilement  après  la  mort. 

Le  contenu  des  cellules  de  la  rate  est  demi-liquide  et  assez  complexe. 
La  coloration  de  ce  contenu  varie  suivant  le  moment  de  l’observation  ; 
cette  coloration  dépend  de  l’état  variable  des  globules  du  sang  qu’il  ren- 
ferme, car  c’est  aux  globules  du  sang  qu’il  doit  sa  couleur.  Ce  sang, 
plus  ou  moins  modifié,  n’est  pas  placé  directement  dans  le  courant  de 
l’ondée  sanguine,  et  il  n’est  pas  immédiatement  chassé  de  l’organe.  Le 
sang  extravasé  dans  les  cellules  spléniques  y séjourne,  au  contraire,  un 
temps  plus  ou  moins  long,  temps  pendant  lequel  il  subit  des  modifica- 
tions assez  importantes.  Il  prend  une  couleur  violacée  particulière,  qui 
lui  a fait  donner  le  nom  de  boue  splénique.  Cette  coloration  est  liée  à un 
travail  de  décomposition  du  sang,  qui  porte  spécialement  sur  les  glo- 
bules. 

Nous  avons  entrepris,  pendant  les  années  1846  et  1847,  plusieurs 
séries  d’expériences  sur  les  fonctions  de  la  rate.  La  rate  reçoit  une 
grande  quantité  de  sang,  et  elle  ne  rend  que  du  sang  (elle  n’a  point  de 
canal  excréteur);  c’est  donc  dans  le  sang  lui-même  qu’il  fallait  chercher 
l’explication  de  ses  fonctions.  Or,  y-a  t-il  une  différence  appréciable 
entre  le  sang  apporté  par  l’artère  splénique  et  celui  que  la  rate  transmet 
à la  veine  splénique?  Tel  est  tout  le  problème,  et  il  est  assez  remarquable 
que  ceux  qui  ont  autrefois  écrit  sur  les  usages  de  la  rate  ne  s’en  soient 
point  préoccupés. 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  pris  sur  le  même  animal  (chien  ou 
cheval),  et  au  même  moment,  une  certaine  quanlité  de  sang  dans  la 
veine  splénique,  et  une  certaine  quantité  de  sang  dans  la  veine  jugulaire. 
Le  sang  de  la  veine  jugulaire  a été  pris  comme  terme  de  comparaison, 
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parce  que  celte  veine  est  superficielle,  facile  à ouvrir  et  à fermer,  et 
surtout  parce  qu’étant  proche  du  cœur,  elle  renferme  un  sang  qui  vient 
d’un  grand  nombre  d’organes,  et  qu’à  ce  titre  le  sang  qui  circule  dans 
son  intérieur  représente  assez  bien  la  composition  moyenne  du  sang 
veineux.  Or,  le  résultat  le  plus  frappant  de  ces  expériences,  c’est  la 
diminution  du  chiffre  des  globules  du  sang  dans  le  sang  extrait  de  la 
veine  splénique.  Cette  diminution  est,  en  moyenne,  de  16  parties  de 
globules.  Ainsi,  par  exemple,  le  sang  de  la  veine  jugulaire  ayant  en 
moyenne  150  parties  de  globules  pour  1000  parties  de  sang,  le  sang  delà 
veine  splénique  n’en  a que  136.  Lorsqu’on  pratique  les  analyses  quan- 
titatives sur  le  sang  de  la  veine  splénique,  on  remarque,  d’une  autre 
part,  que  plus  le  chiffre  des  globules  est  élevé  d’une  manière  absolue 
dans  le  sang  de  l’animal  en  expérience,  plus  la  diminution  de  ces  mêmes 
globules  est  grande  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate;  et  réciproque- 
ment, moins  la  quantité  absolue  des  globules  est  forte,  moins  est  grande 
leur  diminution  dans  le  sang  de  la  veine  splénique. 

Si,  au  lieu  de  comparer  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de  la 
veine  jugulaire,  on  comparait  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de 
l’artèi-e  splénique,  la  différence  serait  plus  grande  encore.  En  effet,  dans 
une  autre  série  d’expériences,  nous  avons  constaté  ce  que  beaucoup 
d’autres  ont  signalé  déjà,  à savoir,  que  le  sang  veineux  général  (sang  de 
la  veine  jugulaire)  est  moins  riche  lui-même  en  globules  que  le  sang 
artériel.  C’est  même  pour  cette  raison  que,  dans  nos  expériences,  nous 
n’avons  pas  comparé  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de  l’artère 
splénique;  car  si  le  sang  de  la  veine  splénique  ne  différait  du  sang  de 
l’artère  splénique  que  dans  les  mômes  proportions  que  le  sang  de  la 
veine  jugulaire  ou  de  la  veine  crurale  diffère  du  sang  de  l’artère  carotide 
ou  de  l’artère  crurale,  cela  n’apprendrait  rien  sur  ses  caractères  spéci- 
fiques, en  tant  que  sang  splénique.  Il  fallait  évidemment  comparer  le 
sang  qui  revient  de  la  rate  au  sang  veineux  général.,  pour  mettre  en  relief 
l’action  propre  de  la  rate. 

Les  globules  du  sang  disparaissent  donc  dans  la  rate,  bien  loin  de  s’y 
former,  comme  on  l’a  dit  quelquefois.  Les  recherches  microscopiques 
de  M.  Kôlliker  sur  la  boue  splénique  sont  venues  confirmer  les  conclu- 
sions de  notre  travail.  M.  Kôlliker  a trouvé,  en  effet,  que  la  boue  splé- 
nique pouvait  être  envisagée,  en  partie  du  moins,  comme  des  amas  de 
globules  du  sang  à des  périodes  diverses  de  destruction.  M.  Moleschott, 
dans  des  expériences  sur  les  grenouilles,  a constaté  pareillement  que 
l’excision  de  la  rate  était  suivie  de  l’accumulation  des  globules  rouges  du 
sang  dans  le  système  circulatoire. 

INI.  Gray  est  arrivé  aux  mômes  résultats,  c’est-à-dire  qu’il  a constaté 
la  diminution  des  globules  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate.  Il  a trouvé, 
ainsi  que  nous,  que  cette  diminution  était  proportionnelle  à la  richesse 
du  sang  en  globules.  L’inanition,  qui  diminue  la  proportion  des  globules 
du  sang,  diminue  pareillement  l’action  destructive  de  la  rate;  cette  action 
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peut  même  alors  être  réduite  à zéro,  tandis  que  la  diminution  des  glo- 
bules dans  le  sang  de  la  rate  est  surtout  remarquable  chez  les  animaux 
bien  nourris,  qui  ont  un  sang  riche  en  globules. 

L’observation  microscopique  a conduit  pareillement  M.  Stinstraà  cette 
conclusion  que  les  globules  du  sang  se  détruisent  dans  la  rate.  Il  a re- 
marqué, en  outre,  que  trois  chiens  et  trois  lapins  auxquels  il  avait  extirpé 
la  rate  pouvaient  supporter  plus  facilement  la  privation  des  aliments  que 
les  animaux  non  dératés  L 

Cette  destruction  des  globules  du  sang  dans  la  rate  communique-t-elle 
au  sang  qui  revient  par  la  veine  splénique  des  qualités  nouvelles?  Oui; 
car,  en  même  temps  que  les  globules  sont  diminués,  on  peut  noter  une 
augmentation  proportionnelle  dans  la  quantité  des  éléments  organiques 
du  sérum.  Ces  produits,  dissous  dans  le  sérum,  augmentés  dans  le  sang 
qui  revient  de  la  rate,  sont  vraisemblablement  des  produits  nouveaux. 
C’est  ce  que  l’analyse  chimique  seule  peut  décider  ; mais  ce  qui  est 
certain,  quelle  que  soit  la  nature  des  produits  de  la  dissolution  des 
globules  du  sang,  c’est  la  dissolution,  dans  la  rate,  des  globules  eux- 
mêmes. 

Ce  qui  est  constant  encore  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate,  c’est 
l’augmentation  du  chiffre  de  la  fibrine,  c’est-à-dire  de  la  portion  de 
l’élément  spontanément  coagulable  du  sang^;  ce  qui  tend  à prouver 
que  la  fibrine  du  sang  procède  des  globules  et  qu’elle  est  l’un  des  pro- 
duits de  leur  métamorphose  Nous  avons  déjà  dit  que  la  fibrine  était 

‘ M.  Kôlliker,  dans  des  mémoires  postérieurs,  revient  sur  sa  première  manière  de  voir. 
Il  pense  que  les  globules  blancs  se  forment  dans  la  rate,  et  qu’ils  peuvent  devenir  rouges 
dans  la  rate,  dans  le  foie  et  dans  la  masse  du  sang.  M.  Schônfeld  attribue  aussi  à la 
rate  le  pouvoir  de  former  les  globules.  Comme  on  le  voit,  c’est  l’ancienne  opinion  de 
M.  Donné.  M.  Billroth,  s’appuyant  sur  la  ressemblance  exposée  par  lui  entre  la  struc- 
ture de  la  rate  et  celle  des  ganglions  lymphatiques,  admet  que  les  globules  rouges  nais- 
sent dans  la  rate  et  les  globules  blancs  dans  les  ganglions  lymphatiques.  M.  Hirt  et 
M.  Vierordt  (le  premier,  d’après  l’examen  du  sang  d’un  veau  qu’on  venait  d’abattre  ; le 
second,  d’après  l’examen  du  sang  d’un  supplicié),  trouvant  dans  le  sang  de  la  veine 
splénique  beaucoup  plus  de  globules  blancs  que  dans  le  sang  des  autres  vaisseaux,  con- 
cluent à la  formation  des  globules  blancs  dans  la  rate.  M.  Hollander,  dont  nous  avons 
précédemment  rapporté  les  expériences,  envisage,  au  contraire,  les  globules  blancs 
comme  l’une  des  phases  de  la  destruction  des  globules  rouges.  — Toutes  ces  idées,  ti- 
rées de  l’observation  microscopique,  dépendent  d’un  point  de  vue  théorique  et  n’ont  point 
pour  base  l’expérience  directe. 

* MM.  Frerichs  et  Stadler  et  M.  Gorup-Besanez  ont  trouvé  dans  la  rate  de  la  leucine 
(probablement  dérivée  de  l’hématine),  de  l’acide  urique,  de  l’hypoxanthine.  M.  Cloetta 
a trouvé  dans  le  suc  splénique  deux  autres  corps  azotés  précipitables  par  les  sels  de 
plomb,  et  M.  Bœdeker  signale  dans  la  rate  du  bœuf,  aussi  bien  que  dans  celle  de  l’homme 
supplicié,  la  présence  de  l’inosite. 

3 La  fibrine  du  sang  de  la  veine  splénique  l’emporte  en  quantité  sur  la  fibrine  du  sang 
artériel  et  du  sang  veineux  général  ; mais  sa  nature  n’est  pas  tout  à fait  la  même.  Cette 
fibrine  est  peu  élastique;  elle  se  prend  en  grains  plutôt  qu’en  filaments,  et  elle  se  détruit 
promptement  (en  quelques  heures)  en  donnant  des  produits  liquides. 

* L’analyse  du  sang  de  la  veine  splénique  du  cheval  a également  donné  à M.  0.  Funcke 
un  excédant  de  fibrine.  Ainsi,  dans  une  première  analyse,  tandis  que  le  sang  de  Fartére 
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probablement  le  premier  degré  d’oxydation  de  l’albumine,  et  aussi  que 
l’oxygène  qui  circule  dans  le  sang  est  particulièrement  adhérent  aux 
globules. 

Le  sang  de  la  rate  étant  porté  vers  le  foie  par  la  veine  splénique,  bran- 
che de  la  veine  porte,  il  est  probable  que  la  matière  colorante  du  sang, 
matière  inhérente  aux  globules,  mise  en  liberté  dans  la  rate  par  la  des- 
truction des  globules,  concoure  à la  production  des  matières  colorantes 
de  la  bile.  Cela  est  d’autant  plus  vraisemblable,  que  les  lymphatiques 
superliciels  de  la  rate  (on  ne  connaît  point  de  lymphatiques  profonds 
dans  la  rate)  charrient  vers  le  canal  thoracique  une  lymphe  qui  se  dis- 
tingue de  la  lymphe  ordinaire  par  une  coloration  analogue  à de  l’eau 
rougie  ; et  la  plupart  des  micrographes  signalent  dans  les  cellules  de  la 
rate  des  amas  de  granulations  pigmentaires. 

Il  est  probable  encore  que  les  corpuscules  de  la  rate,  qui  font  saillie 
sur  les  parois  des  cellules  spléniques,  et  qui  sont  au  contact  du  sang  en 
stagnation  dans  cet  organe,  concourent  aux  métamorphoses  du  sang, 
bien  que  nous  ignorions  le  mode  précis  de  leur  action. 

Les  phénomènes  de  transformation  des  globules  du.  sang  dont  la  rate 
est  le  théâtre  sont  loin  de  s’accomplir  dans  cet  organe  d’une  manière 
uniforme.  Le  caractère  essentiel  de  la  circulation  du  sang  dans  la  rate, 
c’est  {'intermittence.  Lorsqu’on  pratique  des  vivisections,  on  constate, 
en  effet,  dans  la  rate,  des  variations  qui  dépendent  de  son  état  de  va- 
cuité ou  de  réplétion  sanguine.  Tantôt  elle  est  gonflée  de  liquide,  tantôt 
elle  est  revenue  sur  elle-même  et  ratatinée.  Tantôt  le  sang  s’échappe  en 
jet,  quand  on  ouvre  la  veine  splénique  du  chien,  tantôt  il  s’en  écoule  à 
peine  quelques  gouttes.  Ces  augmentations  et  ces  diminutions  de  la  rate 
sont  évidemment  en  rapport  avec  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les 
mailles  de  son  tissu,  et  dépendent  du  départ,  tantôt  moins  considéra- 
ble, tantôt  plus  considérable  de  sang  par  le  calibre  de  la  veine  spléni- 
que. La  contractilité  de  la  rate  rend  compte  de  ces  phénomènes,  et  cette 
contractilité  peut  être  mise  en  évidence  de  la  manière  la  plus  simple, 
en  appliquant  les  deux  pôles  d’un  appareil  d’induction  à chacune  des 
extrémités  de  cet  organe.  Nous  avons  vu  souvent  la  rate  du  chien  vivant 
diminuer,  sous  l’influence  de  cet  excitant,  de  1 ou  2 centimètres,  dans 
son  diamètre  longitudinal.  La  contractilité  de  la  rate  est  déterminée 
par  les  fibres  musculaires  lisses  qui  entrent  dans  la  composition  des  la- 
melles de  la  charpente  fibreuse,  et  elle  offre  tous  les  caractères  de  l’ac- 
tion des  muscles  de  la  vie  organique  : elle  est  lente  à se  manifester, 
lente  à s’éteindre.  M.  Stinstra,  qui  a pareillement  constaté  la  contrac- 
tilité de  la  rate,  a observé  qu’elle  se  gonfle  pendant  le  travail  de  la  di- 
gestion et  qu’elle  diminue  de  volume  chez  l’animal  à jeun.  M.  Schônfeld 
a fait  la  même  observation.  Le  volume  de  la  rate  augmente,  d’après  ses 

splénique  contenait  2 parties  de  fibrine  sur  1000  parties  de  sang,  le  sang  de  la  veim 
splénique  en  contenait  5 parties  pour  1000.  Dans  une  seconde  analyse,  le  sang  de  l’ar- 
tère splénique  contenait  1,7  de  fibrine,  et  le  sang  de  la  veine  splénique  en  contenait  4. 
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expériences,  deux  heures  environ  après  le  repas.  Son  accroissement 
maximum  a lieu  au  bout  de  cinq  heures  ; puis  la  rate  décroît 

Le  volume  de  la  rate  variant  sur  l’animal  vivant,  à peu  près  de  la 
môme  manière  que  celui  des  tissus  érectiles,  la  quantité  de  sang  qui 
passe  par  la  veine  splénique  n’est  pas  la  même  dans  tous  les  instants,  ni 
pour  un  espace  de  temps  déterminé.  Le  sang,  séjournant  plus  ou  moins 
longtemps  dans  l’intérieur  de  la  rate,  ne  s’échappe  pas  de  cet  organe 
dans  des  conditions  toujours  les  mêmes.  C’est,  en  partie,  pour  cette  raison, 
sans  doute,  que,  dans  nos  expériences,  les  différences  observées  entre  le 
sang  splénique  et  le  sang  veineux  général  ont  souvent  varié  dans  des  li- 
mites assez  étendues 

D’après  quelques  physiologistes,  la  rate  est  un  organe  inutile,  et  elle 
ne  sert  absolument  à rien,  parce  qu’on  peut  l’enlever  sur  les  animaux, 
sans  qu’ils  succombent.  Mais  il  y a dans  l’organisme  beaucoup  de  par- 
ties qui  peuvent  être  isolément  retranchées,  sans  que  la  vie  soit  nécessai- 
rement anéantie,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  ces  parties  soient  sans 
fonctions.  L’organisation  lutte  en  quelque  sorte  contre  ces  mutilations, 
et  assure  l’accomplissement  des  fonctions  d’une  autre  manière  et  sur 
d’autres  points  de  l’économie.  « Dans  le  piédestal  de  la  colonne  Trajane, 
dit  M.  Liebig  dans  l’introduction  de  son  Traité  de  chimie  organique,  on 
peut  enlever  au  ciseau  chaque  pierre,  si  l’on  a soin  de  remettre  à sa 
place,  à mesure  qu’on  enlève  l’assise  suivante,  la  première  assise  qu’on 
avait  retirée.  Peut-on  conclure  de  là  que  cette  colonne  soit  suspendue 
en  l’air  et  qu’aucune  partie  ne  supporte  celle  qui  est  au-dessus?  Non  ; 
et  pourtant  on  a rigoureusement  démontré  que  chacune  des  pièces  ne 
supporte  rien,  car  on  les  a toutes  enlevées  sans  nuire  à la  stabilité  de  la 
colonne.  » Lorsqu’on  enlève  un  rein  à un  animal,  le  rein  qui  reste  peut 
entretenir  la  sécrétion  urinaire,  et  l’animal  survivre  à l’opération  ; on 
n’en  peut  pas  conclure  que  le  rein  supprimé  était  inutile. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  sur  quelques  animaux  la  rate  extirpée  se 
reproduit,  et  que  nous  ne  savons  encore  quels  sont  les  animaux]|chez 
lesquels  cette  reproduction  a lieu  et  ceux  chez  lesquels  elle  n’est  pas 
possible.  Au  bout  de  dix-huit  mois  M.  Philippeaux  a vu  sur  trois  rats  la 
rate  qu’il  avait  enlevée,  reproduite  avec  la  même  forme  et  la  même  gros- 
seur. Déjà  Gerlach  etEberbardt  avaient  constaté  le  fait  sur  la  grenouille. 

Lorsque  la  rate  est  enlevée  sur  un  animal,  d’autres  organes  analo- 
gues la  suppléent,  sans  doute,  dans  ses  fonctions.  Les  observations  de 
M.  Führer,  de  M.  Adelmann  et  de  M.  Gerlach  viennent  à l’appui  de 
cette  manière  de  voir.  M.  Führer,  sous  la  direction  de  M . Ludwig,  en- 

* M.  Fick  a fait  dernièrement  observer  que  les  artères  sont  si  mollement  entourées  par 
i les  éléments  cellulo-musculaires  de  la  rate,  qu’elles  peuvent  fuir  en  quelque  sorte  devant 

la  contraction  des  éléments  contractiles,  tandis  que  les  veines  intimement  adhérentes 
I aux  trabécules  ,(ou  cloisons  de  la  rate)  sont  comprimées  pendant  la  contraction. 

* Nous  avons  donné  précédemment  la  moyenne.  Les  oscillations  ont  varié  entre  une 
' diminution  de  globules  de  37  au  maximum  et  de  8 au  minimum. 
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lève  la  rate  à un  chien  ; l’animal  se  rétablit.  Au  bout  de  six  mois,  le  chien 
est  mis  à mort,  et  on  trouve  les  ganglions  lymphatiques  abdominaux, 
pectoraux,  cervicaux  et  céphaliques  remarquablement  hypertrophiés. 
Le  sujet  de  l’observation  de  M.  Adelmann  est  une  jeune  femme  de  vingt- 
deux  ans,  opérée  par  M.  Schulz,  à Radom,  en  1855.  La  rate,  qui  faisait 
hernie  au  dehors,  au  travers  d’une  plaie,  suite  de  chute,  fut  excisée. 
Quatorze  jours  après  l’opération,  la  plaie  était  cicatrisée,  et  au  bout  de 
trente  jours  la  malade  quittait  l’hôpital,  florissante  de  santé  (suivant  l’ex- 
pression de  l’opérateur)  ; mais  on  constata  que  les  ganglions  axillaires 
s’étaient  hypertrophiés  : l’un  d’eux  avait  le  volume  d’une  noix.  M.  Ger- 
lacli  a observé,  sur  une  souris  blanche,  l’augmentation  des  ganglions 
lymphatiques  abdominaux,  après  l’extirpation  de  la  rate 


§ 193. 

Capsules  surrénales,  corps  thyroïde,  thymus.  — GCS  trois  OrganeS 
présentent  ce  caractère  commun,  d’ôtre  formés  par  une  charpente  cel- 
luleuse entre  les  mailles  de  laquelle  sont  répandus 
en  grand  nombre  des  éléments  vésiculeux,  qui  pa- 
raissent en  constituer  la  partie  fondamentale  et  es- 
sentielle (Voy.  fig.  88).  Ces  éléments  vésiculeux  sont 
remplis  par  un  liquide  albuminoïde  assez  analogue 
au  sérum  du  sang.  De  plus,  ces  organes  reçoivent  et 
rendent  une  grande  quantité  de  sang  par  des  artères 
et  des  veines  volumineuses.  Les  uns  et  les  autres 
manquent  de  canaux  excréteurs.  Les  capsules  surré- 
nales et  le  corps  thyroïde  sont  des  organes  perma- 
nents, c’est-à-dire  qu’on  les  retrouve  chez  l’individu 
adulte  aussi  bien  que  chez  l’enfant.  Quant  au  thy- 
mus, cet  organe  s’atrophie  à partir  du  moment  de 
la  naissance  et  à mesure  que  le  poumon  se  déve- 
loppe. Il  disparaît  presque  entièrement  pendant  la 
première  enfance.  A l’âge  de  deux  ans,  il  est  con- 
sidérablement réduit.  A l’époque  de  la  puberté,  on  n’en  aperçoit  plus 
que  les  vestiges,  perdus  au  milieu  du  tissu  conjonctivo-adipeux  qui 
remplit  la  partie  antérieure  du  médiastin. 

Les  capsules  surrénales,  quoique  persistantes  chez  l’adulte,  sont  loin 
d’avoir  alors  le  développement  qu’elles  offraient  chez  le  fœtus.  Ces 
organes  ne  s’accroissent  plus  après  la  naissance  et  déjà  même  avant  la 
naissance.  Les  capsules  surrénales  présentent,  en  outre,  chez  l’adulte, 
une  certaine  différence  dans  la  consistance  relative  de  leurs  diverses 
parties.  La  substance  périphérique  est  plus  dense  que  là  substance  inté- 4 
rieure;  cette  dernière,  plus  foncée  que  l’autre,  reçoit  un  plus  grand 


A,  A,  tissu  conjonctif  (ou 

cellulaire). 

B,  B,  -vésicules  du  corps 
thyroïde  pourvues  d’un 
épithélium  intérieur. 
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i M.  Maggiorani  a observé  que  te  sang  d’un  lapin,  auquel  il  avait  enlevé  la  late  depuis  .» 
six  mois,  était  moins  coloré  que  celui  d’un  lapin  normal.  D’où  il  conclut  que  la  rate  a 
de  l’jnfluence  sur  la  production  de  la  matière  colorante  des  globules. 
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nombre  de  vaisseaux  et  se  ramollit  facilement.  Ces  organes,  parcourus 
par  une  grande  quantité  de  sang,  comme  la  rate,  sont  vraisemblablement 
en  rapport  avec  la  constitution  du  sang  et  lui  font  sans  doute  subir  des 
modilications  spéciales.  Mais,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut 
rien  dire  de  plus  précis.  ^ 

M.  Brown-Séquard  a dernièrement  annoncé  que  les  lapins,  les  chiens, 
les  chats  et  les  cochons  d’Inde  succombent  très-rapidement  à l’excision 
des  capsules  surrénales,  et,  sans  pouvoir  préciser  le  rôle  de  ces  organes, 
il  est  tenté  de  leur  attribuer  une  influence  de  premier  ordre  dans  les 
phénomènes  de  nutrition  É M.  Gratiolet,  en  répétant  les  expériences  de 
M.  Brown,  a montré  que  des  cochons  d’Inde  auxquels  on  a ouvert  l’ab- 
domen, et  tourmenté  les  parties  voisines  des  capsules  surrénales,  sans 
cependant  les  enlever,  succombent  aussi  rapidement  que  ceux  auxquels 
on  a excisé  ces  organes.  MM.  Berruti  et  Perosino  concluent  de  leurs 
expériences  sur  les  chevaux  que  l’extirpation  des  capsules  surrénales  est 
une  opération  qui,  ne  pouvant  être  exécutée  sans  produire  des  hémor- 
rhagies, la  déchirure  des  nerfs  et  l’écrasement  des  ganglions  semi-lu- 
naires, est  une  cause  de  mort  plus  ou  moins  prompte,  par  suite  des  lé- 
sions produites  pendant  l’opération.  D’un  autre  côté,  M.  Philippeaux,  en 
opérant  sur  des  rats,  est  parvenu  à extirper  les  capsules  surrénales  et  à 
conserver  les  animaux  en  parfaite  santé.  M.  Harley  et  M.  Schiff  ont  fait 
des  observations  analogues,  et  M.  Marlin-Magron  a vu  survivre  des  chats 
après  l’ablation  successive  de  ces  organes.  Ainsi,  d’une  part,  on  peut  en- 
lever à certains  animaux  les  capsules  surrénales,  sans  compromettre  la 
vie,  et,  d’autre  part,  les  animaux  qui  ne  survivent  pas  à l’extirpation  de 
ces  organes  succombent  également  aux  lésions  opératoires  qu’il  faut  pra- 
tiquer pour  arriver  jusqu’à  elles.  L’obscurité  qui  entoure  encore  les  fonc- 
tions des  capsules  surrénales  n’a  donc  pas  été  dissipée  par  les  expéri- 
mentations dont  nous  parlons  2. 

On  a cru  remarquer,  dans  ces  derniers  temps,  entre  l’aspect  particu- 
lier de  la  peau,  auquel  on  donne  en  pathologie  le  nom  de  peau  bronzée, 
et  les  altérations  des  capsules  surrénales  (tubercules,  hypertrophie, 
ramollissement),  une  coïncidence  dont  on  cherche  encore  l’explication. 

Les  fonctions  du  corps  thyroïde  sont  tout  aussi  obscures  que  celles 
des  capsules  surrénales.  On  a souvent  dit  que  les  cris  violents,  que 
l’accouchement,  que  le  coït,  augmentaient  le  volume  du  corps  thyroïde. 
Si  on  ne  veut  parler  que  d’un  accroissement  de  volume  temporaire  et 
renfermé  dans  des  limites  peu  étendues,  la  chose  est  possible;  elle  est 
même  probable,  attendu  que  les  divers  phénomènes  dont  nous  parlons, 
étant  accompagnés  iïefforts,  c’est-à-dire  de  suspensions  saccadées  des 
mouvements  respiratoires,  ont  tous  pour  effet  commun  d’entraver,  au 

• M.  Darby,  comme  M.  Brown-Séquard,  attribue  aux  capsules  surrénales  un  rôle  des 
plus  importants.  Mais  lequel  ? 

2 MM.  Cloez,  Vulpiau,  Seligsohn  signalent  dans  les  capsules  surrénales  la  présence  do 
l’acide  hippurique. 
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moment  où  ils  se  produisent,  la  circulation  dans  les  veines  des  parties 
voisines  de  la  poitrine.  Mais  ces  changements  de  volume  ne  sont,  en 
aucun  cas,  comparables  à ceux  de  la  rate,  dont  le  tissu  réticulaire  érec- 
tile est  approprié  à cette  destination.  A en  juger  par  les  altérations  de 
nature  que  subit  le  corps  thyroïde,  lorsque  l’individu  se  trouve  dans  des 
conditions  hygiéniques  défavorables  (goitre),  on  ne  peut  méconnaître 
que  ce  corps  joue  dans  l’économie  un  rôle  assez  important  dans  les  fonc- 
tions de  nutrition.  On  peut  cependant  l’enlever  sur  les  animaux,  sans  que 
ceux-ci  succombent  nécessairement.  On  a même  vu  survivre  des  chiens 
privés  à la  fois  de  la  rate  et  du  corps  thyroïde 

Le  thymus,  ayant  acquis  tout  son  développement  au  moment  de  la 
naissance  et  disparaissant  ensuite,  est  vraisemblablement  subordonné 
aux  fonctions  de  nutrition  de  la  première  enfance,  et  peut-être  à la  pé- 
riode de  lactation.  Les  jeunes  mammifères  sur  lesquels  on  enlève  le 
thymus  se  font  remarquer  par  une  extrême  voracité  et  par  un  amai- 
grissement rapide.  Il  est  vrai  que,  pour  enlever  cet  organe,  il  faut  faire 
subir  à l’animal  une  mutilation  grave.  On  aurait  remarqué  cependant 
que  l’amaigrissement  était  plus  rapide  chez  les  animaux  auxquels  on 
avait  enlevé  le  thymus,  que  chez  d’autres  animaux  du  même  âge  aux- 
quels on  avait  pratiqué  une  mutilation  équivalente,  tout  en  laissant  le 
thymus  dans  la  poitrine 

Les  animaux  finissent  généralement  par  succomber  à l’ablation  du 
thymus.  Cependant  M.  Friedleben  est  récemment  parvenu  à conserver 
vivants  de  jeunes  chiens.  D’après  les  expériences  de  M.  Friedleben,  les 
fonctions  du  thymus  seraient  relatives  à la  constitution  du  sang  ; dans 
le  sang  d’un  jeune  chien  bien  portant,  il  y a,  suivant  lui,  7 globules 
incolores  pour  1,000  globules  rouges.  Lorsqu’on  enlève  le  thymus,  la 
proportion  est  changée  : pour  1,000  globules  rouges,  on  trouve  111  glo- 
bules incolores 

Un  animal  dératé  peut  survivre,  ainsi  qu’un  animal  déthymé  ; mais 
si  on  enlève  à la  fois  le  thymus  et  la  rate,  l’animal  succombe  assez  rapi- 
dement. 

M.  Friedleben,  en  examinant  au  microscope  le  sang  qui  revient  du 
thymus  par  les  veines,  a remarqué,  au  milieu  des  globules  du  sang,  une 
forte  proportion  d’éléments  globuleux  plus  petits  (globulins  ?)  ; ces  élé- 
ments globuleux  spéciaux  n’existaient  point  dans  le  sang  de  la  veine 
jugulaire.  La  doctrine  récemment  émise  par  M.  His  sur  les  fonctions 
du  thymus  est,  en  grande  partie,  basée  sur  ce  dernier  fait.  M.  His 

1 MM.  Frerichs  et  Stadler,  ainsi  que  M.  Gorup-Besanez,  signalent  dans  le  corps  thyroïde 
la  présence  de  la  leucine,  de  l’hypoxantliine,  de  l’acide  lactique. 

2 M.  Gorup-Besanez  signale  dans  le  thymus,  c’est-à-dire  dans  le  suc  extrait  du  thy- 
mus du  veau,  la  présence  de  la  leucine,  de  l’hypoxanthine,  de  l’acide  lactique,  de  l’acide 
acétique,  de  l’acide  Butyrique. 

3 La  différence  est  plus  marquée  encore  lorsqu’on  enlève  la  rate,  car  on  trouve  alors 
dans  le  sang,  pour  1,000  globules  rouges,  151  globules  incolores  (Friedleben). 
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suppose  que  les  corpuscules  de  la  lymphe  prennent  naissance  dans  les 
cellules  du  thymus,  que  de  là  ils  passent  par  des  voies  spéciales  dans 
les  vaisseau.v  veineux,  où  ils  deviendraient  ensuite,  par  une  transfor- 
mation qui  nous  est  inconnue,  les  globules  rouges  du  sang  i. 

§ 194. 

Dos  socrétioas  dans  la  série  animale.  — Les  organcs  glandulaires 
qu’on  rencontre  dans  la  série  animale  peuvent  être,  comme  chez  l'homme, 
rapportés  à deux  types  principaux.  L’élément  glandulaire  est  représenté, 
ou  bien  par  de  petits  sacs,  ou  bien  par  des  tubes  d’une  grande  ténuité. 
Le  groupement  varié  de  ces  parties  élémentaires,  au  sein  d’une  base 
celluleuse  (base  celluleuse  destinée  à les  réunir,  et  dans  laquelle  circu- 
lent les  vaisseaux  qui  apportent  les  éléments  de  la  sécrétion,  et  aussi 
de  la  nutrition),  donne  naissance  aux  diverses  glandes.  La  sécrétion  en- 
visagée en  elle-même  est  d’ailleurs  exactement  semblable  dans  les  ani- 
maux et  dans  l’homme  ; c’est  du  sang  ou  du  liquide  nourricier  que  pro- 
cèdent ses  divers  produits,  et  le  mécanisme  de  la  fonction  est  tout  aussi 
compliqué  et  enveloppé  des  mêmes  obscurités.  Les  divers  produits  de 
sécrétion  n’ont  pas  été  examinés  dans  la  série  animale  avec  le  môme  soin 
que  chez  l’homme.  Exceptons,  toutefois,  les  grands  animaux,  dont  les 
produits  de  sécrétion  ont  souvent  servi  de  base  à l’analyse  chimique, 
analyses  que  nous  avons  plus  d’une  fois  reproduites.  Le  côté  anatomique 
a été  plus  cultivé  que  le  côté  physiologique,  et  la  structure  des  organes 
sécréteurs  a été  poursuivie  jusqu’aux  derniers  échelons  de  la  série  ani- 
male. Nous  ne  pourrions,  sans  sortir  des  limites  que  nous  nous  sommes 
imposées,  entrer  ici  dans  des  développements  beaucoup  mieux  placés 
dans  les  traités  d’anatomie  comparée.  Nous  avons  déjà  présenté,  à cet 
égard,  quelques  considérations  sur  les  organes  glandulaires  annexés  à 
l’appareil  digestif  (Voy.  § 58)  ; plus  tard,  nous  nous  occuperons  des 
organes  glanduleux  annexés  aux  fonctions  de  reproduction.  Nous  nous 
bornerons  à rappeler  quelques  points  essentiels,  et  à passer  en  revue 
les  diverses  autres  sécrétions. 

En  ce  qui  regarde  les  organes  de  la  sécrétion  salivaire,  remarquons 
que,  si  chez  les  mollusques  ils  offrent  la  structure  folliculeuse  qu’ils  ont 
chez  les  vertébrés,  ils  ne  sont  plus  constitués  chez  les  insectes  que  par 
de  simples  culs-de-sac  tubuleux.  Dans  les  autres  articulés,  et  dans  les 
animaux  placés  plus  bas  dans  l’échelle  animale,  les  glandes  salivaires 
n’existent  plus  d’une  manière  distincte.  Les  glandes  acineuses  peuvent 
donc  passer  aux  glandes  tubuleuses  ; et  la  forme  des  éléments  sécréteurs 
paraît  n’avoir  qu’une  importance  secondaire  dans  le  phénomène  de  la 
sécrétion.  La  forme  tubuleuse  semble  être  l’élément  glandulaire  le 
plus  simple,  car  nous  allons  voir  d’autres  glandes  plus  compli- 

’ Nous  avons  à peine  besoin  de  faire  remarquer  le  caractère  hypotliétique  de  cette 
doctrine,  qui  repose  sur  l’existence  non  démontrée  de  canaux  de  communication  entre 
les  veines  et  les  cellules  du  thymus. 

Béclard,  édition. 
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quées  se  présenter  aussi  sous  celte  forme  dans  les  animaux  inférieurs. 

Le  pancréas  apparaît  pour  la  première  fois  chez  les  poissons.  Il  n’y  a 
pas  clans  les  animaux  invertébrés  d’organes  qu’on  puisse  regarder  comme 
les  analogues  de  cette  glande.  Chez  la  plupart  des  poissons,  le  pancréas 
n’est  pas  constitué,  comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  par  des  élé- 
ments acineux  ; il  consiste  généralement  en  tubes  appendus  à l’intestin, 
dans  les  environs  du  pylore,  et  ces  tubes  sont  tantôt  simples  et  tantôt 
ramifiés.  Chez  quelques  poissons,  cependant,  tels  que  la  raie,  l’anguille, 
le  brochet,  le  pancréas  offre  une  structure  plus  compliquée;  il  appar- 
tient, comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  à la  classe  des  glandes  en 
grappes. 

Le  foie  des  vertébrés  est  à peu  près  identique,  pour  la  structure,  à 
celui  de  l’homme.  Celui  des  mollusciues,  qui  est  généralement  volumi- 
neux, présente  aussi  une  grande  analogie  avec  celui  des  vertébrés.  Il 
est  admis  que  le  foie  des  insectes  et  des  crustacés  est  formé  par  les  ap- 
pendices désignés  sous  le  nom  de  vaisseaux  de  Malpigbi.  Ces  cæcums 
s’ouvrent  dans  l’intestin  et  y déposent  le  produit  de  leur  sécrétion. 

Le  rein  de  tous  les  vertébrés  est  formé  par  des  tubes  agglomérés. 
Mais  le  groupement  de  ces  tubes  n’est  pas  le  même  dans  toutes  les 
classes.  Le  rein  des  mammifères,  semblable  à celui  de  l’homme,  pré- 
sente d’une  manière  plus  distincte,  à sa  surface,  la  trace  du  groupe- 
ment des  lobes  qui  le  composent  dans  l’état  embryonnaire.  Pendant 
la  période  embryonnaire  de  l’homme  et  des  autres  mammifères,  le  rein 
est  composé,  en  elfel,  de  lobes  adossés,  dont  le  nombre  égale  celui  des 
pyramides.  Ces  lobes  sont  constitués  par  une  pyramide  recouverte  à sa 
base  par  les  circonvolulions  des  tubes  urinifères  correspondant  à la 
substance  corticale,  et  le  sommet  de  la  pyramide  s’ouvre  dans  un  em- 
branchement de  l’uretère.  Ces  lobes  s’accolent  plus  lard  et  se  fondent 
entre  eux,  de  manière  à perdre  leur  indépendance. 

Le  rein  des  oiseaux  offre,  pendant  tonte  la  vie,  la  disposition  embryon- 
naire du  rein  des  mammifères.  Ajoutons  que  l’uretère,  qui  reçoit 
l’urine  sécrétée  par  leur  rein  multilobé,  ne  s’emmagasine  point  dans 
un  réservoir  de  dépôt;  les  oiseaux  manquent  de  vessie,  les  organes 
urinaires  n’ont  point  d’orifice  distinct  du  canal  intestinal.  L’urine 
arrive  dans  le  cloaque,  et  est  évacuée  avec  les  excréments  qu’elle  con- 
court à former  : aussi  les  oiseaux  n’urinent  point  comme  les  mammi- 
fères. 

Les  canalicules  du  rein  des  reptiles  sont  souvent  disposés  comme  les 
barbes  d’une  plume  sur  leur  tige  commune  ; dans  quelques-uns  d’entre 
eux,  cependant,  la  disposition  des  canalicules  urinifères  a beaucoup 
d’analogie  avec  celle  des  poissons.  Les  uretères  se  rendent  au  cloaque. 
Les  reptiles  n’ont  de  vessie  urinaire  qu’exceptionnellement. 

Les  reins  des  poissons  sont  constitués  par  des  canalicules  irrégu- 
lièrement contournés  sur  eux- mêmes,  aboutissant  à un  canal  commun 
ou  uretère.  Le  rein  des  poissons  est  généralement  très-volumineux;  il 
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s’étend  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  dans  toute  l’étendue 
de  l’abdomen.  L’uretère  présente  une  dilatation  ou  sorte  de  vessie,  dont 
l’oritice  extérieur  aboutit  derrière  celle  de  l’anus  et  des  organes  repro- 
ducteurs. 

Chez  les  arachnides,  on  trouve  aux  environs  de  l’anus,  et  pénétrant 
jusque  dans  les  segments  supérieurs  des  pattes,  des  appendices  en  cul- 
de-sac,  qui  s’ouvrent  au  voisinage  de  l’anus  et  qui  sont  sans  doute  des 
organes  de  sécrétion  urinaire  L L’organe  sécréteur  de  l’encre  des  mol- 
lusques céphalopodes  dibranchiaux  (sèche)  peut  être  aussi  rangé  parmi 
les  organes  de  sécrétion  urinaire  ; cet  organe,  placé  dans  le  voisinage 
du  foie,  débouche  par  son  canal  excréteur  près  de  l’anus.  La  matière 
sécrétée  (sépia)  .s’amasse  dans  les  conduits  excréteurs  ; elle  est  souvent 
expulsée  par  l’animal,  lorsqu’il  cherche  à se  dérober  à la  poursuite  de 
son  ennemi. 

Beaucoup  d’animaux  offrent  des  organes  de  sécrétion  qui  manquent 
dans  l’espèce  humaine.  Le  castor,  animal  de  l’ordre  des  rongeurs,  pré- 
sente, de  chaque  côté  de  l’orifice  externe  des  organes  génitaux  urinaires, 
des  poches  glanduleuses  que  remplit  à peu  près  complètement  une  hu- 
meur particulière.  Cette  humeur,  d’une  couleur  jaunâtre,  et  d’une  con- 
sistance analogue  à de  la  cire,  devient  friable  comme  une  résine,  lors- 
qu elle  est  desséchée.  Elle  est  sécrétée  par  les  follicules  nombreux 
contenus  dans  l’épaisseur  des  parois  de  la  poche  et  dans  les  replis 
intérieurs  qu’elle  forme.  Le  castoréum  est  composé  d’une  matière 
cristallisable  (castorine),  de  mucus,  d’une  huile  odorante  volatile,  de 
quelques  sels,  etc.  Le  castoréum  a une  forte  odeur  qui  tient  le  milieu 
entre  celle  du  bouc  et  celle  du  musc. 

Le  musc  est  sécrété  par  le  chevrotin,  animal  de  l’ordre  des  ruminants. 
l>a  bourse  dans  laquelle  se  dépose  le  produit  de  la  sécrétion  est  située 
sous  l’abdomen,  et  communique  avec  le  prépuce,  dont  elle  n’est,  en 
quelque  sorte,  qu’un  diverticule.  L’humeur  est  sécrétée  parla  membrane 
muqueuse  du  sac  ; elle  est  d’un  brun  noirâtre,  onctueuse  au  toucher,  et 
d’une  odeur  caractéristique.  Le  musc  est  composé  par  une  huile  volatile 
odorante,  par  des  matières  grasses  de  diverses  sortes,  du  mucus,  de  l’al- 
bumine, des  sels,  etc.  Le  castoréum  et  le  musc  ont,  par  le  lieu  où 
s’opère  la  sécrétion,  par  le  mode  de  sécrétion  (sécrétion  muqueuse),  et 
par  leur  odeur  pénétrante,  une  certaine  analogie  avec  la  sécrétion  de  la 
membrane  muqueuse  du  prépuce  des  autres  mammifères. 

L’embranchement  des  articulés  nous  oüre  des  sécrétions  spéciales 
bien  remarquables.  Les  insectes  et  les  arachnides  se  distinguent  surtout 
sous  ce  rapport. 

Les  abeilles  (insectes  hyménoptères)  présentent  au-dessus  des  anneaux 
de  l’abdomen  de  petites  poches  qui  sécrètent  la  cire,  matière  grasse 
j|  &ai  generis.  La  cire  sécrétée  dans  les  poches  glanduleuses  sort  au  dehors 

I * On  a donné  à ces  appendices  le  nom  d’organes  des  sécrétions  excrémentitielies. 
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par  de  petits  orifices  situés  sous  rabclomen,  dans  l’intervalle  des  an- 
neaux. Quant  au  miel,  substance  sucrée  que  produisent  aussi  les  abeil- 
les, elles  en  puisent  les  éléments  sur  les  glandes  nectarifères  des  fleurs. 
La  matière  sucrée,  sucée  et  avalée  par  l’abeille,  subit  dans  ses  organes 
digestifs  une  modification  particulière,  et  est  rejetée  par  la  bouche, 
sous  forme  de  miel.  La  cire  ni  le  miel  ne  sont  pas,  ainsi  qu’on  l’a  dit, 
puisés  sur  les  végétaux  par  l’abeille,  qui  ne  ferait  que  les  déposer  dans 
sa  ruche,  et  sans  l’intervention  d’une  modification  de  sécrétion.  Des 
abeilles  nourries  exclusivement  avec  une  dissolution  de  sucre  conti- 
nuent à produire  de  la  cire  et  du  miel.  Il  est  évident  que,  dans  ces 
conditions,  elles  ont  sécrété  ces  produits  aux  dépens  des  matières 
sucrées. 

Le  ver  à soie,  ou  bombyx  du  mûrier,  insecte  lépidoptère,  s’entoure 
d’un  cocon,  ainsi  que  la  plupart  des  lépidoptères  nocturnes,  et  c’est 
dans  l’intérieur  de  ce  cocon  que  s’opèrent  les  métamorphoses  de  la 
chrysalide  La  matière  soyeuse  du  cocon  se  forme  dans  des  organes 
glanduleux,  qui  ont  à peu  près  la  môme  structure  que  les  glandes  sali- 
vaires. Le  conduit  excréteur  unique  des  deux  glandes  aboutit  à un  petit 
mamelon  conique,  qui  s’ouvre  à l’extrémité  de  la  lèvre,  et  qui  sert  en 
quelque  sorte  de  filière. 

Les  arachnides  sécrètent  aussi  une  matière  soyeuse  particulière,  à 
l’aide  de  laquelle  elles  tissent  leurs  toiles  (araignées),  ou  se  construisent 
des  abris  (mygales).  Les  glandes  sécrétoires  des  arachnides  sont  situées 
près  de  l’anus.  Ce  sont  de  petites  poches  qui  communiquent  au  dehors, 
de  chaque  côté  de  l’ouverture  anale,  par  deux  apendices  tubuleux  ou 
filières. 

Beaucoup  d’insectes  et  d’arachnides  possèdent  encore  des  organes 
spéciaux  destinés  à la  sécrétion  de  venins.  Chez  l’abeille,  le  venin  est 
sécrété  par  de  petits  organes  en  grappe,  situés  aux  environs  de  l’anus. 
Cette  humeur,  poussée  au  dehors  par  l’animal,  s’insinue  le  long  du 
dard,  par  capillarité,  dans  la  petite  plaie  faite  par  lui.  Dans  les  arai- 
gnées, le  venin  (dont  l’action,  bien  moins  vive,  est  manifeste  cependant 
chez  les  petits  animaux  piqués  par  l’araignée),  sécrété  par  une  glande 
placée  en  arrière  des  mandibules,  est  versé  au  dehors  par  un  petit  canal 
dont  est  percé  le  crochet  mobile  qui  termine  la  mandibule. 
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‘ Les  lépidoptères  diurnes  se  métamorphosent  à nu,  ainsi  que  beaucoup  de  crépuscu- 
laires. 
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ris, 1853.  — Le  même.  Leçons  de  physiologie  faites  au  collège  de  France,  1 vol.,  i854- 
55.  (Ce  volume  est  entièrement  consacré  à la  fonction  glycogénique  du  foie.)  — Le  même, 
Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  les  phénomènes  glycogéniques  du  foie  (Forma- 
tion de  la  matière  glycogène  dans  le  foie),  dans  Gazette  médicale  et  dans  Gazette  hebdo- 
madaire de  médecine,  1857.  — Le  même.  Des  variations  de  couleur  dans  le  sang  veineux 
des  organes  glandulaires,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Brou-n-Séquard,  t.  I,  1858; 
même  sujet  dans  Gazette  médicale,  n“*  19,  27,  1858.  — Le  même.  De  la  présence  du  su- 
cre dans  le  sang  de  la  veine  porte  et  dans  celui  des  veines  sus-hépatiques  (A  propos  des 
expériences  de  C.  Schmidt  de  Dorpat),  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences, 
1859.  — Le  même,  Leçons  sur  la  matière  glycogène  du  foie,  dans  /’Onion  médicale,  rê‘*  2C, 
35,  38,  51,  57,  année  1859.  — Le  même.  De  la  matière  glycogène  chez  les  animaux  dépour- 
vus de  foie,  dans  Gazette  médicale,  1859.  — Le  même,  De  la  matière  glycogène  considé- 
rée comme  condition  de  développement  de  certains  tissus  chez  le  fœtus,  avant  l’appari- 
tion de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  dans  Journal  de  physiologie,  t.  II,  1859.  — Le 
MÊME,  De  l’action  des  nerfs  sur  la  circulation  et  la  sécrétion  des  glandes,  dans  Gazette 
médicale,  n°  30,  1859.  — Berthelot  et  de  Luca,  Recherches  sur  le  sucre  formé  par  la 
matière  glycogène  hépatique,  dans  Gazette  médicale,  41,  1859.  — Berzelies,  Mémoire 
sur  la  composition  des  fluides  animaux  (bile,  etc.),  paru  d’abord  dans  son  livre  de  chi- 
mie animale  Djurkemien,  t.  II,  1807,  et  plus  tard  eu  français  dans  Annales  de  chimie, 
t.  LXXXVJII,  1813.  — Le  même,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Galle  (Sur  la  constitu- 
tion de  la  bile),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XXXIII,  1840.  — Bibra, 
Ghemische  Fragmente  über  die  Leber  und  die  Galle  (Fragments  chimiques  sur  le  foie  et  la 
bile),  Braunschweig,  1849.  — H.  Blot,  De  la  glycosurie  physiologique  chez  les  femmes  en 
couches,  les  nourrices  et  un  certain  nombre  de  femmes  enceintes,  datis  Comptes  rendus 
de  l’Académie  des  sciences,  185C.  — H.  Bonnet,  Observations  sur  la  glycogénie,  dans 
Gazette  médicale,  1857.  F.  Bücisson,  De  la  bile,  de  ses  variétés  phy'siologiques,  de  scs 
altérations  morbides,  Montpellier,  1843.  — E.  Brücke,  Ueber  Galien farbstofle  und  ihre 
Auffindung  (Sur  les  matières  colorantes  de  la  bile  et  sur  les  moyens  de  les  découvrir), 
dans  Sitzungsbericht  der  k.k.  Acad,  von  der  Wissenschaften  zu  Wien,  t.  XXXV,  1859. 
— Buchner,  Beobachtungen  über  die  freiwillige  Zersetzung  der  Rindsgalle  (Observations 
sur  la  décomposition  spontanée  de  la  bile  de  bœuf),  dans  Journal  für  praktischc  Chemie 
de  Erdmunn,  t.  XLVI,  1849. 

Chassacne,  Ligature  de  la  veine  porte  ; persistance  de  la  sécrétion  biliaire;  thèse,  Stras- 
bourg, 18G0.  Chaovëad,  Nouvelles  Recherches  sur  la  question  glycogénique,  dans  Comp 
tes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1 85G.  — Le  même,  Sur  la  formation  du  sucre 
dans  l’économie  animale,  dans  Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  t.  III,  n°  40,  186G.  — 
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Lk  même,  La  substance  qui,  dans  le  sang  des  animaux  soumis  à l’abstinence,  réduit  le 
réactif  cupro-potassique  est  un  sucre  fermentescible,  dam  /'Union  médicale,  n°  8!t,  1867. 

— Le  même,  De  la  formation  physiologique  du  sucre  dans  l’économie  animale,  dayia  Gazette 
médicale,  23,  1857.  — Colin,  De  la  formation  du  sucre  dans  l’intestin,  et  de  son 
absorption  par  les  chylifères,  doux  Union  médicale,  n<>  14l,  ei  dans  Gazette  médicale, 
>ïO  14,  185G.  — Le  même,  De  la  glycogénie  animale  dans  ses  rapports  avec  la  production 
et  la  destruction  de  la  graisse,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  185U.  — 
Le  même.  Sur  les  états  des  cellules  du  foie  dans  leurs  rapports  avec  la  glycogénie,  dam 
Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  18G1.  — Coze,  Note  sur  l’influence  des  médi- 
caments sur  la  glycogénie,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1857. 

J.  C.  Dalton,  On  the  constitution  and  pbysiology  of  tlie  bile,  da?is  American  Journal 
of  tbe  medical  sciences,  '2*  série,  t.  XXXI V,  1857.  — P.  David,  Ueber  die  Gerinnung  des 
Lebervenenblutes  (Sur  la  coagulation  du  sang  des  veines  sus-hépatiques)  ; dissert.,  Dor- 
pat,  18GG.  — Demabcay,  De  la  nature  de  la  bile,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
t.  LXVII,  1838.  — M'Donnel,  On  the  pbysiology  ofdiabetic  sugar  in  the  animal  economy, 
dans  The  Dublin  quarterly  Journal,  185'J. 

Figuier,  Sur  la  fonction  glycogénique  du  foie,  dans  Gazette  hebdomadaire  de  méde- 
cine, p.  82,  122,  23G,  290,  301,  753,  779,  année  1865.  — Le  même.  Nouveaux  faits  et  con- 
sidérations nouvelles  contre  l’existence  de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  dans  Gazette 
hebdomadaire  de  médecine,  t.  IV,  1857. — Le  même.  Expériences  qui  prouvent  qu’il  ne  se 
forme  pas  de  sucre  après  la  mort  dans  le  foie  des  animaux,  dans  Gazette  hebdomadaire 
de  médecine,  t.  IV,  1857.  — G.  Fischer,  Beitrâge  zur  Frage  über  die  Eiitstehung  des 
Zuckers  im  thierischen  Organismus  {Contribution  à l'étude  de  la  formation  du  sucre  dans 
l'organisme  animal)  ; dissert.,  GÔttingen,  1859.  — Frerichs,  Beitrâge  zur  physiologische 
und  pathologische  Chemie  der  G&We  {Contribution  à la  chimie  physiologique  et  patholo- 
gique de  la  bile),  dans  Heller’s  Archiv  für  physiologische  und  pathologische  Chemie, 
t.  II,  1845.  — Le  même  et  Staedler,  Ueber  die  Umwandlung  der  Gallensaure  im  Farbe- 
stolTe  {Sur  la  h-ans  formation  de  V acide  cholique  en  matière  colorante  de  la  bile),  dam 
Jlittheilung  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich,  1857.  — Friedlænder  et  Ba- 
niscii,  Zur  Kenntniss  der  Gallenabsonderung  {Mémoire  pour  servir  à la  connaissance  de 
la  sécrétion  de  la  bile),  dans  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  de  lieichert  et  du  Boys- 
Reymond  (suite  des  Müller's  Archiv),  18G0. 

Gintuac,  Observations  et  recherches  sur  l’oblitération  de  la  veine  porte  et  sur  les  rap- 
ports de  cette  lésion  avec  la  sécrétion  de  la  bile,  Bordeaux,  1856.  — Glüge,  Note  sur  le 
foie  gras  physiologique  {et  aussi  sur  le  rein),  dans  Bulletin  de  l’Académie  royale  de  Bel- 
gique, t.  XXIV,  1857.  — J.  Goodsir,  On  the  ultimate  secreting  structure  and  on  the 
laws  of  its  function,  dans  Transaetions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  t.  XV,  1844. 

— Gorup-Besanez,  Mikroscopische  Charactere  der  Mcnschengalle  {Caractères  microsco- 
piques de  lu  bile  humaine),  dans  Hcller’s  Archiv  für  physiologische  und  pathologische 
Chemie,  t.  III,  1846.  — Le  même,  Ueber  Gallenzerscizung  {De  la  décompositio7i  de  lu 
bile),  dans  Archiv  für  physiologische  und  pathologische  Chemie  de  Heller,  t.  II,  i846.  — 
Le  même,  Untersuchungen  über  Galle  {Recherches  sur  la  bile),  dans  Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie,  t.  LIX,  1849.  — Le  même,  Chcinische  Untersuchungen  der  Galle  zweier 
llingerichteten  {Recherches  chimiques  sur  la  bile  de  deux  suppliciés),  dans  Prager  Viertel- 
jahischrift,  1851.  — Griesingeu,  Studien  über  Diabètes  (il  s’agit  d’un  diabète  trauma- 
tique survenu  à la  suite  d’un  coup  derrière  la  tète},  dans  Archiv  für  physiologische  Hcil- 
kiinde,  t.  III,  1858. 

Handfield  Jones,  On  the  structure,  development  and  function  of  the  liver,  dans  Phi- 
îosophical  Transactions,  1853.  — G.  Harley,  Contribution  to  the  pbysiology  of  saccha- 
rine urine.  Ou  the  oiigin  and  destruction  of  sugar  in  the  animal  economy,  dans  British 
and  foreign  médico-chirurgical  Review,  t.  XXXIX,  1857.  — Le  même.  On  the  saccharine 
function  of  the  liver,  dans  Philosophical  Magazine,  1860.  — V.  Hensen,  Ueber  die  Zucker- 
bildung  in  der  Leber  {Sur  la  formation  du  sucre  dans  le  foie),  dans  Archiv  für  patholo- 
gische  Anatomie  und  Physiologie,  t.  XI,  1857.  — HeYiXSius,  Ueber  die  Entstehung  und 
Ausscheidung  von  Zucker  in  thierischen  Organismus  {Sur  la  genèse  et  lu  séparation  du 
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sucre  au  sein  de  l'organisme  animal),  dans  Archiv  für  die  hollandischcn  Beitragc  znr  Na- 
tur  und  Heilkunde,  t.  I,  1857.  — Le  même,  Bidjdrage  tôt  do  kcnnis  van  de  Storwisseling 
ni  de  lever  {Contribution  à la  connaissance  des  métamorphoses  organiques  qui  s’accom- 
plissem  daris  le  foie),  dans  Nederlandsch  Tijdsclirift  voor  Geneeskunde,  1859.  — Le  même. 
Die  Quelle  des  Leberzuckers  (La  source  du  sucre  du  foie),  dans  Studien  des  pliysiol.  In- 
stituts zu  Amsterdam,  1861.  — Hoppe-Seyler,  Zur  Analyse  der  Galle  {Analyse  de  la  bile), 
dans  Journal  für  praktisclie  Cliemie,  t.  LXXXIX,  p.  83,  257,  281,  18G3. 

Itzigsohn,  Fall  von  Diabètes  traumaticus  {Un  cas  de  diabète  traumatique,  chute  sur  la 
tête),  dans  Archiv  für  pathologische  Anatomie  nnd  Physiologie,  t.  XI,  1857. 

Jt'ANNEL,  Recherches  comparatives  sur  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins,  considérés 
comme  agents  desUucteuis  de  la  glycose,  dans  Gazette  médicale,  ri°  20,  1857. 

Kekglé,  Ueber  den  zuckerbildendeu  Stoff  der  Leber  [Sur  la  matière  glycogène  du 
foie),  dans  Verhandlungen  des  naturhistorischen-medicinischen  Vereins  zu  Heidelberg, 
1858.  — Kemp,  Elementar-analytische  Untersnchungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Galle  {Recherches  d’analyse  élémentaire  sur  la  composition  de  lu  bile),  dans  Journal  für 
praktisclie  Ghemie,  t.  XXVIII,  1813.  — G.  Kemp,  On  the  functions  of  ihe  bile,  dans  Lon- 
don medical  Gazette,  oct.  184i.  — Le  même,  Recent  examination  of  the  human  bile, 
dans  Medical  Times  and  Gazette,  258,  1855.  — Kieunan,  The  anatomy  and  physiology 
of  the  liver,  dans  Philosophical  Transactions,  1833.  — Kôlliker,  Vorkomraen  einer  phy- 
siologischen  Fettleber  bei  saugeuden  Thieren  {De  la  for/nation  du  foie  gras  dans  l'état 
physiologique  chez  les  mammil ères),  dans  Verhandlungen  der  physik.-medic.  Gesellschaft 
in  Würtzhurg,  1856.  — Le  même  et  Müller,  Ueber  die  im  Jahre  1854-1855,  in  der  physio- 
logischen  Anstalt  der  üniversitat  Würzburg  angestellten  Versuche  {Des  expériences  insti- 
tuées en  I8bi-i8bb  au  laboratoire  de  physiologie  de  l'Université  de  Wurzbourg),  expérien- 
ces sur  des  chiens  à fistule  biliaire,  dans  Verhandlungen  der  physik.-medic.  Gesellschaft 
in  Würzburg,  t.  VI,  1856.  — F.  T.  Kunde,  De  hepaiis  ranarum  extirpatione,  Berlin, 
1850.  — W.  Küune,  Ueber  künstlich  erzeugten  Diabètes  bei  Frôschen,  dans  Nachrichten 
von  der  Üniversitat  zu  Gottingen,  13,  1856.  — Le  même,  Beitrâge  zur  Lehre  von  Icte- 
rus  {Contribution  à l'étude  de  l'ictère],  dans  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie,  XIV,  1858. 

Lehmann,  Article  Galle  {bile),  dans  son  Traité  de  chimie  physiologique  {Lehrbuch  der 
physiologischen  Chemié),  t.  II,  1849.  — Le  même.  Analyses  comparées  du  sang  de  la  veine 
porte  et  du  sang  des  veines  sus-hépatiques,  etc.,  pour  servir  à l’histoire  de  la  production 
du  sucre  dans  le  foie,  dans  Archives  générales  de  médecine,  1855.  — Le  même,  ünter- 
suchungen  über  die  Constitution  des  Blutes  verschiedener  Gelasse  und  den  ZuckergehaJt 
derselbeu  insbesondere  {Recherches  sur  ta  composition  du  sang  des  divers  ordres  de  vais- 
seaux, particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  proportions  de  sucre],  dans  Verhaudlun- 
gen  der  k.  sâchsische  Gesellschaft  der jWissenschaften  zu  Leipzig,  t.  VII,  1856.  — Le  même, 
Ueber  die  Bildung  des  Zuckers  in  der  Leber,  etc.  {De  lu  formation  du  sucre  dans  le  foie), 
iJans  Schmidt’s  Jahrbücher,  t.  XCVII,  1857.  — Lekeboullet,  Note  sur  le  mécanisme  des 
sécrétions,  dans  Gazette  médicale  de  Strasbourg,  1846.  — Le  même.  Mémoire  sur  la 
structure  intime  du  foie  et  sur  la  nature  de  l’altération  connue  sous  le  nom  de  foie  gras, 
dans  Mémoires  de  l’Académie  de  médecine  de  Paris,  t.  XVll,  1853.  — Lersch,  Ueber  den 
physiologiochen  Zuckergehalt  der  Lcbersubstanz  {Sur  la  proportion  physiologique  de 
sucre  contenue  dans  la  substance  du  foie),  cfans  Rheinische  Monatschrift, /ann.  1850.  — 
Leudet,  De  l’influence  des  maladies  cérébrales  sur  la  production  du  diabète  sucré,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1857.  — Liebig,  Die  Galle  {la  Bile],  dans 
Annalen  der  Ghemie  und  Pharmacie,  t.  XLVII,  1843.  — Lindner,  Nonnulla  de  hepale  et 
bile  evertebratorum  ; dissert.,  Berolinis,  1844.  — Lusciika,  Zur  Lehre  von  der  Secre- 
lionszello  {De  la  doctrine  des  sécrétions  à l’aide  des  cellules),  dans  Archiv  für  physiolo- 
gische  Heilkunde,  1854. 

Mtscui-üs,  Sur  la  transformation  de  la  matière  amylacée  en  glycose,  dans  Annales  do 
chimie  et  de  physique,  1860.  — J.  Molesciiott,  Versuche  zur  Bestiinmung  der  Rolle 
welche  Leber  und  Galle  bei  der  Rückbildung  spielen  {Recherches  pour  fixer  le  rôle  que  te 
foie  et  la  bile  jouent  dans  les  phénomènes  de  l’élimination  physiologique),  dans  Müller’s 
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Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1853.  — Le  même,  A^ene  Beobachtiingen  über  die 
Bezielmngen  der  Leber  zu  deii  farbigen  Blntkorperchen  [Nouvelles  observations  sur  les  rap- 
ports du  foie  avec  les  //lobules  colorés  du  sang),  dans  Wiener  medicinische  Woclienschrift, 
IR  1853.  — Moos,  Untersucbungen  über  die  zuckerbildende  Funktion  der  Leber  ins- 
besondore  über  deren  Verbalten  zum  Nervensystem  [Recherches  sur  la  fonction  glycogé- 
nique du  foie,  particulièrement  dans  ses  rapports  avec  le  système  nerveux),  dans  Archiv 
des  Vereins  ziir  Forderung  der  wissenschaftliche  Heilknnde,  t.  IV,  1858.  — Le  même, 
Untersuchungen  und  Beobachtiingen  über  den  Einfliiss  der  Prortaderentzûndung  auf  die 
Eildung  der  Galle  und  des  Znckersin  der  Leber  [Recherches  et  observations  sur  l'influence 
de  l'inflammation  de  la  veine  porte  sur  la  formation  de  la  bile  et  du  sucre  dans  le  foie), 
Leipzig  et  Heidelberg,  i859.  — Moosbui’oer,  Ueber  die  pbysiologische  Bedeutung  der 
I.eber  [Sur  la  signification  physiologique  du  foie),  dans  Würtenibergisches  Correspondenz- 
blatt,  t.  XIX,  1819.  — A.  Moreau,  Expériences  relatives  à la  matière  glycogène.  De  l’im- 
portance de  la  détermination  des  conditions  physiologiques  dans  cette  recherche,  dans 
Gazette  médicale,  1858.  — F.  Mosler,  Untersuchungen  über  den  Uebergang  von  Stoffen 
aus  dem  Blute  in  die  Galle  [Recherches  sur  le  passage  de  quelques  substances  du  sang 
dafis  la  bile)  ; dissert. , Giessen,  1857.  — Mülder,  Ueber  die  Galle  [sur  la  Bile),  dans  Jour- 
nal für  praktische  Chemie,  t.  XXXIX,  1846. 

H.  Nasse,  Ueber  einige  Verschiedenheiten  im  Verbalten  der  Leber  hungernder  und 
gefüttertcr  Thiere  (Sur  quelques  différences  dans  la  constitution  du  foie  des  animaux  à 
l’inanition  et  des  animaux  bien  nourris),  dans  Archiv  des  Vereins  zur  Forderung  der 
wissenschaftliche  Heilkunde,  t.  IV,  1858. 

Oré,  Influence  de  l’oblitération  de  la  veine  porte  sur  la  sécrétion  de  la  bile  et  sur  la 
fonction  glycogénique  du  foie,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1856.  — Le 
même.  Fonctions  de  la  veine  porte,  Bordeaux,  1861 . 

Pavy,  Ueber  die  normale  Zerstôrung  des  Zuckers  im  thierischen  Organismes  [Sur  la 
destruction  normale  du  sucre  dans  l'organisme  animal),  dans  Guy’s  hospital  Reports,, 
t.  III,  1855,  en  extrait  dans  SchmidCs  Jahrbücher,  t.  XC , 1856.  — Le  même.  On  the 
alleged  sugar  forming  of  the  liver,  dans  Guy’s  hospital  Reports,  t.  IV,  1858.  — Le  même, 
The  influence  of  the  diet  on  the  liver,  aans  le  même  recueil,  1858. — Le  même,  Researches 
on  the  nature  and  treatment  of  diabets,  London,  1862.  — E.  Pelolze,  Sur  la  matière  gly- 
cogène, dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1857.  — Plagge,  Ein  Fail  von  Dia- 
bètes Traumaticus  [Observation  de  diabète  traumatique),  sur  un  homme  qui  avait  reçu 
un  coup  violent  à la  nuque^  dans  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie,, 
t.  XIII,  1858.  — Platner,  Ueber  die  Natur  und  den  Nutzen  der  Galle  (Sm?’  la  nature  et 
les  usages  de  la  bile),  Heidelberg,  1845.  — Poggiale,  Action  des  alcalis  sur  le  sucre- 
dans  l’économie  animale,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1856.  — Le  même. 
Sur  la  formation  de  la  matière  glycogène  dans  l’économie  animale  (Rapport  à l’Acad.  de 
médecine  de  Paris),  dans  Journal  de  physiologie,  t.  l'%  1858.  — Poiseuille,  Détermina- 
tion, à l’aide  de  la  fermentation,  de  faibles  quantités  de  glycose  contenues  dans  des  li- 
quides de  très-petit  volume,  dons  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1858.  — Le 
MÊME  et  Lefort,  De  l’existence  de  la  glycose  dans  l’organisme  animal,  dans  Gazette  médi- 
cale, 1858.  (Note  additionnelle  da/is  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  même 
année.)  — Polu,  Des  rapports  de  la  matière  colorante  du  sang  avec  la  bile,  dans  Gazette 
médicale,  1846. 

Reizius,  Ueber  den  Bau  der  Leber  [Sur  la  structure  du  foie),  dans  Müller’s  Archiv, 
1849. 

A.  S.-\NSOM,  Sur  la  formation  physiologique  du  sucre  dans  l’économie  animale,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  n°‘  22  et  26,  I®'  fasc.  ; n°  10,  2®  fasc.,  1857. 
— Le  même,  Recherches  sur  la  glycogénie,  dans  Gazette  médicale,  n°  32,  1857.  — Le 
MÊME,  De  l’origine  du  sucre  dans  l’économie  animale,  dans  Journal  de  physiologie,  t.  I", 
1858.  — Le  même.  Sur  l’existence  de  la  matière  glycogène  dans  tous  les  organes  des  her- 
bivores, et  sur  rinfluencc  de  l’alimentation  sur  la  production  de  cette  substance,  dans 
Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  Il,  1859.  — Scherer,  Ueber  die  Zusammen- 
setzung  und  Eigenschaften  des  Gallenfarbestoff  (Swr  la  composition  et  les  propriétés  de  la. 
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matière  colorante  de  la  bile),  dans  Annalen  dei-  Cliemie  luul  Pharmacie,  t.  LUI,  1845.  — 
M.  ScniFF,  Bericht  über  einige  Versuche,  um  den  Ursprung  des  Ilarnziickcrs  bei  kunst- 
lichen  Diabètes  zu  ermitieln  {Exposition  de  quelques  expériences  pour  déterminer,  par 
un  diabète  artificiel,  la  présence  du  sucre  dans  l’urine),  dans  Nachrichten  von  der  Uni- 
versitat  zu  Gôttingen,  n°  14,  1856.  — Le  même,  Uiitersuchnngen  über  die  Ziickerbildiuig 
in  der  Lebcr  und  den  Einfluss  des  Nervcnsysteins  auf  die  Erzeugung  des  Diabètes  (/?e- 
cherches  sur  la  formation  du  sucre  dans  le  foie,  et  de  l’influence  du  système  nerveux  dans 
la  genèse  du  diabète),  Würzbu7'g,  1859,  extrait  par  Beneke  dans  Arcliiv  zur  Fôrdernng 
der  wissenschaftlichen  Heilkunde  de  Vogel,  1860.  — Le  même,  Nouvelles  recherches  sur 
la  glycogénie  animale,  dans  Journal  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie,  1866.  — E.  Sciiox- 
TiN,  üeber  einige  künstliche  Umwandlungsproducte  durch  die  Leber  {Sur  quelques  produits 
de  métamorphose  par  le  foie),  dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  t.  11,  1858.  — 
SciiüTZEMBEiiGER,  Dos  foiictions  cliimlques  du  foie  ; thèse  de  concours,  Strasbourg,  1860.  — 
Tii.  ScinvANN,  Versuche  um  auszumitteln  ob  die  Galle  im  Organismus  eine  für  das  Leben 
wesentliche  Rolle  spiclt  {Recherches  sur  la  question  de  savoir  si  la  bile  joue  un  rôle  es- 
sentiel dans  les  phénomènes  de  la  vie),  dans  Müller’s  Archiv,  1844.  — Schvvendler  et 
Meissner,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Cholesterins  {Contribution  à la  connaissance  de  la 
cholestéi'ine),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  LIX,  1840.  — Simon  (de  Metz), 
Expériences  sur  la  sécrétion  de  la  bile,  dans  Journal  des  progrès  des  sciences  et  inst, 
médicales,  t.  VII,  1828.  — F.  Stackmann,  Quæstiones  de  bilis  copia  accuratius  definienda, 
Dorpat,  1849.  — Stokvis,  üeber  Zuckerbildung  in  der  Leber  und  ihren  Zusammenhang 
mit  der  Zuckerproduktion  bei  Diabètes  mellitus  {De  la  formation  du  suo'e  dans  le  foie 
et  de  ses  rapports  avec  la  productio7i  du  suc7'e  dans  le  diabète  sucré),  da7is  Wiener  mc- 
dicinische  Wochenschrift,  14  et  15,  1857.  — Strecker,  Beobachtungen  über  Ochsen- 
galle  {Observations  sur  la  bile  du  bœuf),  da7is  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie, 
t.  LXV  et  LXVII,  1848,  en  extrait  dans  Annuaire  de  chimie  pour  1848,  par  Millon  et 
Reiset.  — Le  même,  Beobachtungen  über  die  Galle  verschiedener  Thiere  {Observations 
sur  la  bile  de  divers  ü77imaux),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  LXX,  1849. 

Theïer  et  Schlosser,  üeber  die  Constitution  der  Galle  {Sur  la  constitutio7i  de  la  bile), 
dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XLVllI,  1843;  t.  L,  1844. 

Van  Deen,  üeber  Bildung  von  Zucker  im  Thierkôrper  {De  la  fo7'mation  du  suc7'e  dans 
le  corps  des  animaux),  rfaws  Archiv  für  hollând,  Beitrage,  1861.  — Virchow,  üeber 
Hamatoïdin  und  Bilifulvin  {De  l’hématine  et  de  la  bilifulvine),  dans  Verhandlungen  der 
phys.-med.  Gesellschaft  zu  Würzburg,  t.  1,  1850.  — Vclpian,  Sur  les  effets  des  excita- 
tions produites  directement  sur  le.  foie  et  les  reins,  da7xs  Gazette  médicale,  1858. 

Weber,  üeber  die  Bedeutung  der  Leber  für  die  Bildung  der  BlutkSrperchen  des  Em- 
bryonen  {Le  foie  considéré  comme  organe  formateur  des  globules  du  sang  chez  V emb7'yo7x), 
dûws  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  IV,  1846.  — Weidenbosch,  üntersuchungen  der 
unorganischen  Bestandtheile  in  der  Galle  der  Ochsen  {Recherches  sur  les  matiè7'es  inor- 
ganiques de  la  bile  de  bœuf),  da7xs  Poggendorf’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  LXXVl , 
1849.  — Whartûn  Jones,  Microscopical  examination  of  the  contents  of  the  hepatic  ducts 
with  conclusions  founded  thereon  as  to  the  physiological  signification  of  the  cells  of  he- 
patic parenchyma,  and  as  to  their  anatomical  relation  to  the  radicles  of  the  hepatic  ducts, 
c/an.s  Philosophical  Transactions,  1848.  — J.  G.  Wii.l,  üeber  die  Absonderung  der  Galle 
{Sur  la  sécrétion  de  la  bile),  Erlangen,  1849.  — Th.  Williams,  On  the  physiology  of  cells 
with  the  view  to  elucidate  the  laws  regulating  the  structure  and  functions  of  glands,  du7is 
Guy’s  hospital  Reports,  t.  IV,  1846.  — G.  Wii.d,  The  liver,  the  regenerator  or  hydroge- 
nator  in  animais,  dans  London  .Tournai  of  mediciue,  mars,  1852. 

Consultez  aussi,  pour  les  fonctions  du  foie,  la  bibliographie  du  chapitre  De  la  Diges- 
tion. 

SÉCRÉTION  URINAIRE. 

L.  von  Babo  et  G.  Meissner,  üeber  das  Verhalten  der  Harnsâure  zu  der  Fehling’schon 
Kupferlôsung  {De  l'action  de  l’acide  ux'ique  sur  la  liqueur  cuivrée  de  Fehling),  daxis  Zeit- 
schrift für  rationelle  Medicin,  t.  II,  1858.  — Tii.  Balman,  Two  cases  of  furoncular  acue  in 
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wich  the  urine  contained  an  inordinate  qnantily  of  nrea,  flnns  Britisch  med.  Journal,  I8G6. 

Beale,  On  urine,  urinary  deposits  and  calculi  ; iheir  microscopical  and  chemica!  oxami- 
natioii, /îy. , £,onc/re5, 18GI  ; 2®  édit.,  1863.  — Beckmann,  Zur  Kenntniss  der  Niere  {Sur  la 
connaissance  des  rems),  dans  Arcliiv  für  pathologisclic  Anatomie  iind  Physiologie,  XI,  1867. 

Alfr.  Becql’erel,  Séméiotique  desurines,  Paris,  1841.  — Le  même.  De  la  non-existence  de 
l’albumine  dans  les  urines  normales,  et  de  l’infidélité  de  l’action  du  chloroforme  comme 
réactif  de  l’albumine,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1867.  — H.  Beigel, 
Untersuchungen  über  die  Harn-  und  Ilarnstoffmengen,  xvelche  von  Gesunden  ausgeschieden 
werden,  bei  gevôhnlicher,  knapper  und  reicher  Diat  und  beim  Gebrauche  eiiiiger  auti- 
phlogistischer  Arzneimittel  (Hecherches  sur  les  quantités  d'urine  et  d’urée  chez  l'homme 
sain,  sous  l'influence  d'une  nourriture  ordinaire,  d'une  nourriture  exiguë  et  d'une  nour- 
riture abondante,  et  sous  l'influence  de  quelques  médicaments  antiphlogistiques),  dans 
iNova  acta  Acad.  nat.  curios.,  t.  XXV,  1860.  — Bence  Jones,  On  the  simultaneous  va- 
riations of  hippuric  and  uric  acids  in  healthy  urine,  dans  Journal  of  the  Chemical  society, 
1862.  — Le  même.  Diverses  autres  communications  sur  l’urine,  même  recueil,  même  année. 

— Le  même,  Contributions  to  the  chemistry  of  the  urine,  dans  Philosophical  Transactions, 
1848  et  ISii).  — G.  E.  Beug,  De  nonnullarum  materiarum  in  urinam  trausitu  disquisi- 
tiones,  diss.,  Dorpat,  1868.  — Behnard  et  Barreswill,  Sur  les  voies  de  l’élimination  de 
l’urée  après  l’extirpation  des  reins,  dans  Archives  générales  de  médecine,  avril,  1847.  — 
Berzelius,  Ueber  die  Zusammensetzungen  der  thierischen  Flussigkciten  {Sur  la  compo- 
sition des  fluides  animaux),  article  Urine,  dans  Annales  de  chimie,  t.  LXXXVIII,  1813. 

— V.  Bicra,  Ueber  den  Harn  einiger  Pflanzenfresser  {Sur  l'urine  de  quelques  herbivores), 
dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  de  Liebig,  1846.  — E.  Bidder,  Beitrage  zur 
Lehre  von  der  Funktion  der  Nieren  [Contribution  à l'étude  de  la  fonction  urinaire)-,  dis- 
sert., Dorpat,  1862.  — Bird  (Golding),  De  l’urine  et  des  dépôts  urinaires,  considérés 
sous  les  rapports  chimique,  physiologique,  pathologique,  thérapeutique,  F®  édit.,  Londres, 
1844.  Traduction  française  sur  la  6®  édit.,  par  O'Rorke,  Paris,  1801.  — E.  Bischofe, 
Ueber  den  Nachweis  der  Gallensauren  im  ikterischen  Harn  {Preuve  du  passage  des  acides 
de  la  bile  dans  l'urine  des  ictériques),  dans  Zeitschrift  für  rat.  Medicin,  1864.  — Bonnet, 
Note  sur  la  constatation  du  sucre  dans  l’urine  par  le  tartrate  cupro-potassique,  Paris, 

1867.  — Bocssingaclt,  Recherches  sur  la  constitution  de  l’urine  des  animaux  herbivores, 
dans  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XV,  1846.  — Bramwell,  Observation  d’une 
urine  chyleuse  ou  graisseuse,  dans  Gazette  médicale,  1869.  — ■ E.  Brücke,  Ueber  die  Gly- 
cosurie der  Wôchnerinnen  (Sur  la  glycosurie  des  femmes  nouvellement  accouchées),  dans 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,  n°^  19  et  20,  1868.  — Le  même,  Ueber  die  redu- 
cirenden  Eigenschaften  des  Harns  gesunder  Menschen  {Sur  la  propriété  qu'a  l'urine  de 
l'homme  sain  de  réduire  la  liqueur  cuivrée),  dans  Sitzungsbericht  der  k.  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Wien,  t.  XXVI II,  186.8.  — Le  même,  Ueber  das  Vorkommen  von 
Zucker  im  Harn  ge.sunder  Menschen  {Sur  l'apparition  du  sucre  dans  l'urine  de  l'homme 
sain),  dans  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien,  t.  XXIX, 

1868.  — Büchheim,  Ueber  den  Uehergang  einiger  organischer  Sâuren  in  den  Harn  {Du 
passage  de  quelques  acides  organiques  dans  l'urine),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilkunde, 
nouv.  série,  t.  I,  1867.  — Bussy,  Des  diverses  altérations  de  l’urine  dans  les  maladies; 
thèse  de  concours,  Paris,  1838. 

Chalübinski,  Ueber  den  Harn  in  physiologischer  und  pathologischer  Einsicht  {L'urine, 
sous  le  rapport  physiologique  et  pathologique),  Würzburg,  18  44.  — Chambert,  Re- 
cherches sur  les  sels  et  la  densité  des  urines,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des 
sciences,  t.  XX,  1846.  — Ch.  Chossat,  Mémoire  sur  l’analyse  des  fonctions  urinaires, 
dans  Journal  de  pliysiologie  de  Magendie,  t.  V,  1825.  — W.  Clare,  Expérimenta  de 
excretione  acidi  sulfurici  per  urinam  ; diss.,  Dorpat,  1864.  — Glemens,  Ueber  die  Wirkung 
der  Biider  auf  die  Urinbi.dung  {Effets  des  bains  sur  la  sécrétion  urinaire),  dans  Froriep’s 
Notizen  au  der  Gcbicte  der  Natur  und  Heilkunde,  t.  11,  1860. 

Georg.  Ev.  Day,  Physiology  and  pathology  of  the  urine,  dans  The  Lancet,  1844.  — 
A.  Degiiambre,  Note  sur  la  présence  habituelle  du  sucre  dans  l’urine  des  vieiüards,  dans 
Gazette  médicale,  tP  14,  1862.  — Dornblüth,  Einige  Bemerkungen  über  den  Mechanismus 
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dcr  Hnrnspcretion  {Quelques  remarques  sur  le  mécanisme  de  la  sécrétion  ut'inaire), 
ilatis  Zoitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  VIH,  I8.SG.  — J.  C.  Dhaper,  Ueber  das  Ver- 
liSItiiiss  der  HarnstofTerzeugung  zur  Muskelb^weguiig  (De  la  production  de  l'urée  dans  ses 
rapports  avec  le  mouvement  musculaire),  dans  New-York  Journal  of  medical  sciences,  et 
en  extrait  dans  Schmidt’s  Jahrbûcher,  XCII,  18.SG.  — G.  Duvernay,  Chemisclie-medi- 
cinisclie  Untersuchungen  ûber  den  menscliliclien  Urin  [Recherches  médico-chimiques  sur 
l’urine  humaine),  Stuttgard,  1835,  en  extrait  dans  Archives  médicales  de  Strasbourg, 
t.  II. 

C.  Eckhard,  Notiz  über  einen  neueii  Kôrpcr  im  Ilarn  des  Huiides  [Note  sur  un  nou- 
veau corps  dans  l’urine  du  chien),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XCVll, 
1856.  — J.  E.  Erichsen,  Observations  and  experiments  on  tlie  passage  of  some  foreigii 
substances  trough  the  kidnies  and  some  points  connected  with  the  excrétion  of  the  xirine, 
dans  London  medical  Gazette,, /«nu.  1845.  — P.  Eylandt,  De  acidorum  sumptorum  vi  in 
urinæ  acorem  ; diss.,  Dorpat,  1854. 

Falk,  Harnuntersuchungen  zur  LOsung  pnysiologischer  und  klinischer  Problème  [Re- 
cherches sur  l'urine,  pour  aider  à la  solution  de  quelques  problèmes  physiologiques  et 
cliniques),  dans  Journal  deutsche  Klinik,  n°*  8,  9,  10,  11,  12,18,19,  31,  32,  34,  35,  36,  1855. 
— Le  même,  Ueber  den  Eii.fluss  des  Weins  auf  die  Harnbereitung  [De  l’influence  du  vin 
sur  la  production  de  l'urine],  dans  le  Journal  deutsche  Klinik,  n“  42,  1856.  — H.  Fehling, 
Die  quantitative  Bestimmung  von  Zucker  [Détermination  quantitative  du  sucre  dans 
l’urine),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CVI,  1858.  — R.  H.  Ferrer,  Der 
Einfluss  vorübergehender  Wasserzuführen  auf  die  Menge  und  den  Kochsalzgeiialt  des 
Urins  (De  l'influence  de  l'eau  ingérée  comme  boisson  sur  la  quantité  des  sels  qui  s’échap- 
pent avec  l'urine),  dans  Archiv  für  physiolog.  Heilkunde,  ISCO.  — Fourcroy  et  Vauquelin, 
Mémoires  pour  servir  à l’histoire  naturelle  chimique  et  médicale  de  l’urine,  dans  Annales 
de  chimie,  t.  XXXI  et  XXXII,  1799  et  1800  [an  VII  et  VIII).  — Frierichs  et  Stædler, 
Ueber  das  Vorkommen  von  Allantoin  im  Harn  bei  gestorter  Respiration  [Sur  l'apparition 
de  l'allantoîne  dans  l’urine,  dans  les  troubles  de  la  respiration),  dans  Müller's  Archiv 
für  Anatomie  und  Physiologie,  1864. 

Gallois,  Sur  l’inosuric,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1863.  — 
C.  Gigon,  Recherches  expérimentales  sur  l’albuminurie  normale  chez  l’homme  et  chez  les 
animaux,  dans  /’Union  médicale,  n°‘  123  et  125,  1857.  — F.  Goll,  Der  Einfluss  des  Blut- 
I drucks  auf  die  Harnabsonderung  (De  l’influence  de  la  tension  du  sang  sur  la  sécrétion  de 
l’urine),  Zürich,  1853.  — Gruner,  Die  Ausscheidung  der  Schwefelsaure  durch  den  Harn 
[De  l’élimination  de  l'acide  sulfurique  par  l'urine),  diss.  inaug.,  Giessen,  1852. 

Hammond,  The  relations  existing  between  urea  and  uric  acid,  dans  The  american 
^ Journal  of  medical  sciences,  1855.  — Le  même,  Ueber  die  Ausscheidung  der  Phosphor- 
sâure  durch  die  Nieren  [De  la  sécrétion  de  l'acide  phosphorique  par  les  reins),  dans 
Archiv  für  wissenschaftliche  Heilkunde,  t.  IV,  1858.  — Le  même,  Sur  les  résultats  de  l’in- 
1 jection  de  l’urée  et  d’autres  substances  dans  le  sang,  dans  North-American  medico-chi- 

Irurgical  review,  mars  1858,  en  extrait  dans  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard, 
t.  III,  1860.  — G.  Harley,  Lectures  on  the  urine,  etc.,  dans  medical  Times  and  Gazette, 
; 1864.  — S.  Hal’ghton,  On  the  natural  constituents  of  the  liealthy  urine  of  man,  dans 

The  Dublin  quarterly  Journal,  1859.  — Le  même,  On  the  naturel  contents  of  the  heally 
urine  of  man,  dans  The  Dublin  quarterly  Journal  of  med.  science,  1862.  — R.  Hartner, 
Beitrâge  zur  Physiologie  der  Harnabsonderung  [Contributions  à la  physiologie  de  la  sé- 
crétion urinaire),  Erlangen,  1858.  — A.  Hegar,  Ueber  Ausscheidung  der  Ghlor  verbin- 
1 dungen  durch  den  Harn  (De  l'élimination  des  chlorures  par  l’urine)  ; diss.  inaug.,  Giessen, 

I 1852.  — Heiniz,  Ueber  das  Kreatin  im  Harne  (De  la  creatine  dans  l’urine),  dans  Pog- 
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CHAPITRE  VII 

NUTRITION 
§ 195. 

Définition.  — La  digestion,  Tabsorption,  la  circulation,  la  respiration 
ont  pour  but  final  de  transformer  et  de  fixer  dans  nos  ^tissus  les  sub- 
stances du  dehors  introduites  dans  l’organisme,  modifiées  par  les  sucs 
digestifs  et  par  l’oxygène  absorbé  dans  le  poumon.  Ces  substances  font 
partie  intégrante  des  liquides  ou  des  solides  de  l’organisme  pendant  un 
temps  variable,  jusqu’à  ce  qu’elles  soient  expulsées  hors  de  l’économie 
par  la  voie  des  sécrétions  et  des  exhalations.  La  nutrition,  envisagée 
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d’une  manière  générale,  consiste  donc  dans  la  série  des  transformations 
qu’éprouvent  les  substances  nutritives,  depuis  le  moment  de  leur  en- 
trée dans  l’organisme  jusqu’à  celui  de  leur  sortie  ; aussi,  les  diverses 
fonctions  que  nous  avons  kudiées  jusqu’ici  sont  des  fonctions  de  nu- 
trition. 

Nous  envisagerons  ici  la  nutrition  dans  un  sens  plus  restreint.  Nous 
avons  vu  précédemment  comment  les  aliments  introduits  dans  les  voies 
digestives  y subissent  divers  changements  de  nature  et  de  composition  : 
comment  ils  parviennent,  par  absorption,  dans  les  voies  de  la  circulation, 
directement  par  les  veines,  ou  indirectement  par  les  chylifères.  Nous 
avons  vu,  d’un  autre  côté,  comment  l’oxygène  de  l’air  est  à chaque  in- 
stant introduit  dans  le  sang.  Il  nous  reste  à étudier  les  changements  qui 
surviennent  dans  les  matières  absorbées,  à déterminer  la  nature  des  pro- 
duits définitifs  de  la  nutrition,  et  aussi  (autant  que  la  chose  est  possible 
dans  l’état  actuel  de  la  science)  le  mode  suivant  lequel  les  matériaux  qui 
ont  servi  à la  réparation  des  tissus  ou  des  liquides  de  l’économie  se 
modifient  à leur  tour,  pour  sortir  au  dehors  par  la  voie  des  sécrétions 
et  des  exhalations. 

Le  sang  est  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition.  C’est  lui 
qui  fournit  les  matériaux  de  réparation  que  la  digestion  renouvelle  sans 
cesse  ; c’est  lui  qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  organes  d’expul- 
sion, les  matériaux  qui  ont  rempli  leur  rôle  physiologique. 

§ 196. 

Du  liquide  nutritif.  — Le  sang  circule  dans  un  systèmede  canaux 
fermés.  Les  parties  du  sang  qui  doivent  fournir  les  matériaux  de  la 
nutrition  ne  peuvent  sortir  du  système  circulatoire  que  par  transsuda- 
tion au  travers  des  parois  des  vaisseaux.  La  partie  liquide  du  sang  tra- 
verse seule  les  pores  invisibles  des  tuniques  vasculaires  : les  globules  ne 
sortent  point  au  dehors  des  vaisseaux.  La  partie  liquide  du  sang  ou 
plasma  (Voy.  § 145)  constitue  donc  le  liquide  nutritif  lui-méme.  Ce 
liquide,  qui  s’échappe  au  travers  des  parois  des  vaisseaux,  et  particu- 
lièrement des  vaisseaux  capillaires,  dont  les  parois  sont  d’une  extrême 
ténuité,  humecte  tous  les  tissus.  La  tension  permanente  à laquelle  est 
soumis  le  sang  dans  les  vaisseaux  (Voy.  § 95)  entretient  et  régularise  la 
sortie  du  liquide.  Le  liquide  nutritif  ou  nourricier  {lymphe  plastique, 
lymphe  coagulable,  suc  nourricier)  peut  être  comparé  au  liquide  qui  s’é- 
panche dans  les  cavités  libres,  telles  que  les  séreuses,  les  capsules 
synoviales  ou  les  membranes  de  l’œil,  à cette  différence  près  que  le 
liquide  nutritif  contient  la  plupart  des  éléments  du  plasma  du  sang,  et 
en  particulier  la  fibrine,  qu’on  ne  trouve  pas  ou  dont  on  ne  trouve  que 
des  traces  dans  les  liquides  précédents.  Le  liquide  de  la  nutrition  peut 
être  considéré  comme  un  liquide  albumineux  et  fibrineux,  contenant 
des  matières  extractives,  des  sels  divers  et  une  petite  proportion  de 
matières  grasses  à l’état  de  sels.  Dans  l’état  normal,  le  liquide  nourri- 
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cier  est  incolore  ou  faiblement  coloré  en  jaune,  comme  le  sérum  du 
sang  lui-même.  Dans  certains  états  morbides,  les  matières  colorantes  du 
sang  (qui  font  corps  avec  les  globules  dans  l’état  normal),  se  dissolvant 
dans  le  plasma  du  sang,  peuvent  être  portées  dans  le  sein  des  tissus,  au 
travers  des  parois  des  vaisseaux,  et  donner  lieu  à des  épanchements 
colorés  en  rose  ou  en  rouge  (pétéchies  du  scorbut,  de  la  fièvre  typhoïde, 
de  la  peste,  etc.). 

Le  sang,  ou  mieux  la  partie  liquide  du  sang  (plasma)  est  donc  le  li- 
quide nutritif  utilisé  pour  tous  les  besoins  de  nutrition  et  de  sécrétion. 
Le  sang  est  dans  un  état  de  métamorphose  perpétuelle;  d’un  côté,  il 
fournit  les  éléments  des  tissus  et  des  produits  de  sécrétion  ; et,  de  l’au- 
tre, il  se  régénère  sans  cesse,  tant  aux  dépens  des  matières  digestives 
absorbées  dans  l’intestin  et  versées  dans  sa  masse  par  l’absorption,  qu’aux 
dépens  des  matériaux  régressifs  puisés  par  le  système  lymphatique  et 
par  le  système  veineux  dans  la  trame  des  tissus.  La  régénération  du  sang 
s’accomplit  rapidement.  Additionnons  par  la  pensée  la  quantité  d’urine, 
de  salive,  de  hile,  de  suc  pancréatique,  de  suc  intestinal  ; la  quantité 
d’eau  évaporée  par  la  surface  pulmonaire  et  par  la  surface  cutanée  en 
vingt-quatre  heures  ; ajoutons  à cela  l’albumine  et  la  fibrine  modifiées 
qui  se  fixent  pendant  le  même  temps  dans  les  tissus,  et  nous  arrivons  à 
ce  résultat,  que  cette  quantité  représente  au  moins  la  masse  du  sang  en 
circulation.  Il  est  vrai  que  la  majeure  partie  de  ces  produits  rentrent 
par  résorption  dans  le  sang,  mais  il  n’en  résulte  pas  moins  que  ce  liquide 
est  dans  un  état  perpétuel  de  transformation. 

Parmi  les  éléments  du  sang,  l’eau,  les  matières  salines  et  les  matières 
organiques  dissoutes  proviennent,  soit  du  dehors  par  l’absorption  diges- 
tive, soit  du  dedans  par  résorption  ; mais  il  est  d’autres  éléments  du  sang 
qui,  ne  se  montrant  que  dans  le  sang  et  ne  sortant  point  du  système  cir- 
culatoire, accomplissent  dans  l’intérieur  de  ce  système  leur  rôle  mysté- 
rieux : nous  voulons  parler  des  globules.  Les  globules  qui  circulent  dans 
les  vaisseaux  sanguins  ne  prennent  pas  une  part  immédiate  à la  nutri- 
tion, car  ils  ne  font  point  partie  du  liquide  nutritif.  Ils  jouent  toutefois 
un  rôle  des  plus  importants  : leur  diminution  dans  le  sang  ou  leur  aug- 
mentation retentissent  d’une  manière  directe  sur  les  phénomènes  de 
nutrition.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  l’oxygène  introduit  dans  le  sang 
par  la  respiration  a une  tendance  particulière  à se  fixer  sur  eux.  D’autre 
part,  les  globules  se  forment  sans  cesse  aux  dépens  des  matières  orga- 
niques du  sang,  et  ils  se  détruisent  sans  cesse.  Les  globules  rouges  n’exis- 
tent que  dans  le  sang  ; mais  où  et  comment  ces  globules  se  forment-ils  ? 
Est-il  vrai  qu’ils  commencent  à apparaître  dans  le  canal  thoracique,  et 
qu’ils  ne  seraient  que  les  globules  du  chyle  transformé?  mais  les  globu- 
les propres  du  chyle  sont  composés  de  matières  grasses  ; ils  ont  des  di- 
mensions très-diverses,  ils  sont  sphériques  ; les  globules  du  sang,  au  con- 
traire, ont  des  dimensions  sensiblement  les  mêmes  ; ils  sont  constitués 
par  de  petites  masses  de  matière  albuminoïde  (globuline)  ; ils  sont  apla- 
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tis  et  discoïdes.  Cette  transformation,  à laquelle  on  a cru  autrefois,  ne 
compte  plus  aujourd’hui  que  de  rares  partisans,  et  personne  n’a  pu  four- 
nir les  preuves  directes  de  cette  prétendue  métamorphose.  Il  est  vrai 
que  le  chyle  puisé  dans  le  canal  thoracique  est  parfois  rosé,  et  que  le 
caillot  du  chyle,  exposé  au  contact  de  l’air  ou  de  l’oxygène,  prend  une 
coloration  plus  rouge  encore  ; mais  cela  tient  à ce  que  le  chyle  recueilli 
sur  l’animal  dans  les  vivisections  renferme  toujours  une  certaine  propor- 
tion de  globules  du  sang,  le  reflux  du  sang  veineux  pouvant  s’étendre 
assez  loin  dans  l’arbre  chylifère.  Quand  le  chyle  est  recueilli  suivant  le 
procédé  de  M.  Colin  (c’est-à-dire  à l’aide  de  fistules  au  canal  thoracique), 
au  bout  de  peu  de  temps  le  liquide  qui  s’écoule  est  ^semblable  à la  lym- 
phe (il  est  lactescent  pendant  la  digestion)  ; il  ne  renferme  point  de  glo- 
bules colorés  et  ne  rougit  pas  quand  on  l’agite  dans  l’oxygène.  Si  les  glo- 
bules colorés  du  sang  prenaient  naissance  dans  le  canal  thoracique,  la 
ligature  de  ce  conduit  devrait  amener  leur  diminution  dans  le  sang.  En 
outre,  dans  l’ordre  de  l’évolution  organique,  la  formation  des  globules 
rouges  du  sang  précède  évidemment  celle  du  chyle  et  de  ses  éléments. 
Les  globules  rouges  du  sang  se  développent  donc  dans  le  système  san- 
guin. Quant  à spécifier  le  point  précis  de  leur  formation,  la  chose  n’est 
guère  possible  dans  l’état  actuel  de  la  science  ; et  il  n’y  aurait  rien  de 
surprenant  d’ailleurs  à ce  qu’elle  s’accomplît  dans  des  points  multiples  L 
Les  globules  sont  de  tous  les  éléments  albuminoïdes  du  sang  le  plus 
important,  et  celui  à la  constitution  duquel  toutes  les  autres  substances 
azotées  sont  en  quelque  sorte  subordonnées.  Ils  ont  un  commencement, 

' 1 On  a dit  que  les  globules  prenaient  naissance  dans  le  sang,  au  moment  du  passage 
I du  sang  dans  les  poumons,  en  s’appuyant  sur  ce  que  le  sang  artériel  renferme  un  peu 
plus  de  globules  que  le  sang  veineux.  Les  expériences  suivantes  de  M.  Moleschott  (con- 
flrmant  une  vue  émise  par  nous  autrefois)  tendent  à prouver  que  le  foie  est  le  lieu  de 

I formation  des  globules  rouges.  Cette  doctrine  s’accorde  d’ailleurs  parfaitement  avec  ce 
fait  signalé  par  tous  les  observateurs,  à savoir,  que  le  sang  artériel  est  plus  riche  en 

: globules  que  le  sang  veineux;  le  sang  qui  vient  du  foie,  en  effet,  s’écoule  du  côté  du 

cœur  droit,  par  conséquent  vers  les  poumons,  et  gagne  ensuite  les  cavités  gauches  du 
cœur. 

Les  expériences  de  M.  Moleschott  ont  consisté  à enlever  le  foie  sur  des  animaux  ca- 
pables de  résister  longtemps  à cette  mutilation  (les  grenouilles,  par  exemple,  peuvent 
survivre  de  huit  à quinze  jours).  Plus  de  cent  grenouilles  ont  été  ainsi  préparées  par 
M.  Moleschott.  Il  a constaté  que,  tandis  que  sur  la  grenouille  saine  la  proportion 
des  globules  blancs  du  sang  aux  globules  rouges  est  ::  1:8,  au  contraire,  sur  les  gre- 
nouilles privées  de  foie,  ce  rapport  devient  ::  l : 2. 

Remarquons,  en  passant,  que  sur  la  grenouille  le  rapport  normal  entre  les  globules 
blancs  et  les  globules  rouges  du  sang  est  très-différent  de  ce  qu’il  est  dans  l’espèce  hu- 

II  maine.  D’après  les  recherches  de  M.  Moleschott,  le  rapport  du  nombre  des  globules 
ki  blancs  aux  globules  rouges  est  en  moyenne  chez  l’homme  adulte  ::  1 : 400.  11  est  chez 

(l’homme  une  affection  rare  (qui  deviendra  moins  rare  sans  doute  aujourd’hui  que  l’at- 
tention est  fixée  sur  elle),  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  leucocythémie.  Dans  cette 
K maladie,  le  rapport  entre  les  globules  blancs  et  les  globules  rouges  peut  devenir 
I ::  1 : 3,  ou  ::  1 : 2,  ou  même  ::  l : l . Cette  maladie  tient  vraisemblablement  à ce  que 
I la  rate  et  les  autres  glandes  vasculaires  sanguines  hypertrophiées  ont  une  puissance 
]|  d’action  exagérée.  Mais  ne  pourrait-elle  pas  tenir  aussi  à une  affection  du  foie? 
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une  période  d’état  et  une  fin.  II  faut  aux  globules  du  sang  un  certain 
temps  pour  réparer  leurs  pertes  ; il  leur  faut  aussi  un  certain  temps  pour 
se  détruire  ; d’où  l’on  peut  conclure  qu’ils  vivent  un  certain  temps. 
Fixer  exactement  leur  durée  n’est  pas  possible  dans  l’état  actuel  de  la 
science  ; mais  on  peut  présumer,  d’après  les  expériences  deM.  HoUânder, 
que  leur  existence  ne  dépasse  pas  quelques  jours.  On  sait  d’ailleurs  par- 
faitement que,  quand,  par  une  ou  plusieurs  pertes  de  sang,  l’homme  ou 
les  animaux  ont  perdu  une  certaine  proportion  de  globules,  leur  répara- 
tion ne  s’efiectue  qu’après  un  temps  plus  ou  moins  long,  et,  tant  que 
celte  reconstitution  n’a  pas  eu  lieu,  la  nutrition  est  languissante  ; tandis 
que  la  réparation  de  l’eau,  celle  de  la  fibrine,  celle  de  l’albumine  et  des 
éléments  organiques  et  salins  du  sérum  se  fait  promptement.  Ce  qui 
prouve  encore  la  destruction  continue  des  globules  du  sang,  c’est  que, 
quand  l’absorption  digestive  est  supprimée  ou  amoindrie  (inanition,  nour- 
riture insuffisante)  (Voy.  § 212),  le  chiffre  des  globules  s’abaisse  fata- 
lement. 

Parmi  les  matières  dissoutes  dans  le  plasma,  il  en  est  donc  au  moins 
une  partie  qui  a passé  par  l’état  vésiculaire  ou  par  la  phase  globulaire, 
avant  de  s’échapper  au  travers  des  parois  vasculaires  pour  servir  à la  nu- 
trition. Les  globules  se  développent  sans  doute  aux  dépens  des  matières 
albuminoïdes  introduites  dans  le  sang  par  le  travail  de  la  digestion,  et  ils 
se  détruisent  en  abandonnant  de  nouveau  dans  les  parties  liquides  du 
sang  et  sous  un  nouvel  état  les  matières  qui  les  ont  formés. 

\RT.  I. 

PHÉNOIVIÊNES  CHIMIQUES  DE  LA  NUTRITION. 

§ 197. 

.^Sétamorplioses  fies  dÎTcrses  substances  introduites  dans  l’orjça" 
nisnic  par  la  dig^estion.  — La  digestion  introduit  dans  l’organisme  des 
éléments  minéraux  et  des  éléments  organiques.  Les  éléments  minéraux, 
tels  que  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  silicium,  le  fluor,  le  cal- 
cium, le  sodium,  le  magnésium,  le  fer,  le  manganèse,  pénètrent,  la  plu- 
part du  temps,  dans  l’économie  à l’état  de  sels.  Les  sels  divers  fournis 
par  ces  éléments  sont  dissous  par  l’eau  ou  par  les  liquides  digestifs,  et 
pénètrent  en  nature  dans  le  sang.  Quant  aux  matériaux  organiques  (d’o- 
rigine animale  ou  végétale),  ils  y arrivent,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  sous 
forme  de  peptone  ou  d’albuminose  (matières  albuminoïdes),  sous  forme 
de  matières  grasses,  ou  sous  forme  de  glycose  (sucre  et  féculents). 

Ajoutons  à ces  divers  principes  une  grande  quantité  d’eau  prise  soit 
en  nature,  soit  comme  eau  de  composition  de  la  plupart  des  matières  de 
l’alimentation  L 

* L’eau,  partout  répandue  dans  l’organisme,  constitue  à peu  près  75  pour  100  du  poids 
du  corps.  Lorsqu’on  dessèche  le  corps  d’un  cadavre  dans  une  étuve, il  perd  environ 
75  pour  100  de  son  poids,  en  eau  qui  s’évapore. 
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Les  diverses  substances  prises  comme  aliments,  et  qui  entrent  dans  le 
sang,  sortent-elles  nécessairement,  après  leurs  métamorphoses,  au  tra- 
vers des  parois  des  capillaires,  pour  se  fixer  dans  les  tissus  et  en  faire 
partie  intégrante  ? C’est  ce  qu’il  n’est  pas  permis  d’affirmer.  Il  est  possi- 
ble, il  est  môme  probable,  que  certains  principes  de  l’aliment  remplis- 
sent plus  ou  moins  complètement  leur  rôle  dans  le  sein  môme  du  tor- 
rent circulatoire. 

Les  changements  chimiques  que  subissent  les  matières  alimentaires 
depuis  le  moment  de  leur  entrée  jusqu’au  moment  de  leur  sortie  par 
la  voie  des  exhalations  et  des  sécrétions  sont  incomplètement  connus.  Ce 
que  nous  connaissons  surtout,  ce  sont  les  deux  termes  extrêmes  du  pro- 
blème : d’une  part,  la  constitution  chimique  de  l’aliment  ; de  l’autre,  la 
composition  des  produits  de  sécrétion  et  d’exhalation.  Quant  aux  formes 
intermédiaires,  nous  les  connaissons  fort  peu.  Cependant,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir,  les  chimistes  sont  parvenus  par  des  analyses  délicates  à 
mettre  en  évidence  dans  le  sang  et  les  divers  tissus  des  principes  qui  re- 
présentent quelques-uns  des  termes  intermédiaires 

D’un  autre  côté,  il  serait  tout  à fait  inexact  d’affirmer  que  les  diverses 
substances  alimentaires  se  bornent  simplement  à se  métamorphoser  dans 
le  sang  pour  former  les  divers  produits  de  sécrétion.  Pendant  la  période 
de  développement,  la  fixation  dans  l’organisme  des  matières  nutritives  est 
démontrée  par  l’accroissement  du  corps.  Dans  l’amaigrissement  qui  suit 
l’inanition,  le  mouvement  inverse  est  également  démontré  par  les  résul- 
tats. L’hypertrophie  ou  l’atrophie,  qui  surviennent  partiellement  dans 
certains  organes  et  dans  certains  tissus,  sont  aussi  des  indices  non  équi- 
voques d’accroissement  et  de  décroissement,  c’est-à-dire  la  conséquence 
de  fixation  de  matière  et  de  départ  de  matière.  La  chose  est  moins  évi- 
dente quand  l’homme  ou  l’animal  adultes  se  maintiennent  à un  état  d’é- 
quilibre tel,  que  les  substances  qui  entrent  et  celles  qui  sortent  sont  sen- 
siblement égales  en  quantité.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  cet  équilibre 
n’est  jamais  absolu,  et  qu’il  n’est  que  l’expression  d’une  moyenne  qui 
embrasse  généralement  un  certain  nombre  de  périodes  d’accroissement 
et  de  décroissement  successifs. 

§ 198. 

llétamorphoscs  des  matières  albuminoïdes, ou  aliments  plastiques. 

— Les  matières  azotées  de  l’alimentation  (§  11),  quelles  que  soient  les 
modifications  moléculaires  qu’elles  éprouvent  au  moment  de  leur  ab- 
sorption, se  reconstituent  promptement  dans  le  sang,  à l’état  d’albu- 
mine. L’albumine,  dans  le  sang,  prend  part  à la  formation  des  globules. 
Les  globules  s’organisent  au  sein  même  de  ce  liquide,  de  la  môme  ma- 
nière que  nous  voyons  les  cellules  organiques  prendre  naissance  dans 
les  formations  embryonnaires 

' Voyez  pour  plus  de  détails  les  ouvrages  de  MM.  Robin  et  Vcrdeil,  Liebig,  Dumas, 
Schutzemberger,  Gorup-Besanez,  Lehmaiin,  Schmidt,  etc. 

^ Il  est  probable  que  c’est  dans  les  globules,  et  par  l’intervention  de  l’oxygène  ab  sorbô 
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Le  liquide  nutritif,  qui  s’échappe  des  vaisseaux,  contenant  de  l’albu- 
mine et  de  la  fibrine,  on  peut  en  inférer  déjà  que  les  matières  albuminoï- 
des de  l’alimentation  n’accomplissent  pas  toutes  leurs  métamorphoses 
dans  l’intérieur  môme  du  système  vasculaire  ou  au  sein  du  sang  lui- 
môme,  mais  qu’elles  prennent  part  à la  nutrition  proprement  dite.  Les 
matières  albuminoïdes  justifient  ainsi  le  nom  à'aliments  plastiques  que 
nous  leur  avons  donné 

dans  les  poumons,  que  se  forme  la  fibrine  du  sang.  La  fibrine  n'est,  en  effet,  d’après 
M.  Scherer,  qu’un  premier  degré  d’oxydation  de  l’albumine.  Dans  l’œuf  des  ovipares,  la 
fibrine  procède  évidemment  de  l’albumine  qui  existe  seule  dans  l’origine,  et  sa  for- 
mation coïncide  avec  l’établissement  de  la  respiration,  c'est-à-dire  avec  l’absorption  de 
l’oxygène  de  l’air  au  travers  de  la  coquille.  On  conçoit  d’ailleurs  comment  la  fibrine, 
engendrée  par  les  globules  du  sang,  devient  libre  dans  le  plasma,  par  la  destruction  in- 
cessante des  globules. 

M.  Smée  a montré  qu’un  courant  d’oxygène  qui  traverse  du  sang  défibriné  à la 
température  de  3G“  donne  naissance  à de  la  fibrine. 

I La  fibrine  a une  tendance  naturelle  à la  formation  solide.  C’est  elle  qui,  dans  les  li- 
quides exhalés  hors  des  vaisseaux,  se  solidifie  et  concourt  à la  réparation  des  tissu?.  La 
fibrine,  incessamment  formée  dans  le  sang,  est  incessamment  exhalée  hors  des  vais- 
seaux avec  le  liquide  albumineux  qui  la  contient,  et  elle  se  coagule  spontanément  hors 
des  vaisseaux.  11  est  probable  que,  si  la  coagulation  n’envahit  pas  celle  qui  circule  dans 
le  sang  lui-même,  c’est  que  la  fibrine  est  exhalée  au  fur  et  à mesure  de  sa  formation. 
Les  3 millièmes  de  fibrine  qui  se  coagulent  spontanément  dans  le  sang  extrait  hors  des 
vaisseaux  par  une  saignée,  au  bout  de  dix  à douze  minutes  (pour  former  le  caillot),  re- 
présentent vraisemblablement  celle  qui  se  serait  exhalée  au  travers  des  parois  capil- 
laires, et  solidifiée  dans  le  même  espace  de  temps  dans  l’organisme. 

La  fibrine,  en  sa  qualité  de  matière  coagulable,  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  nutrition 
des  tissus,  et  elle  peut  être  envisagée  comme  le  point  de  départ  des  phénomènes  d’or- 
ganisation. 

II  est  probable  que  les  divers  composés  albuminoïdes  qui  constituent  les  tissus  pro- 
cèdent de  la  fibrine.  La  plupart  des  tissus  se  distinguent,  au  point  de  vue  chimique, 
de  la  fibrine  du  sang  par  une  oxydation  plus  avancée.  Il  n’est  pas  possible  pourtant 
d’affirmer  que  tous  les  tissus  passent  nécessairement  par  l’état  intermédiaire  de  fibrine, 
et  que  quelques-uns  d’entre  eux  ne  procèdent  pas  directement  de  l’albumine  que  le 
plasma  exhalé  contient. 

Les  muscles,  qui  constituent  une  grande  partie  de  la  masse  du  corps  (environ  la  moitié 
en  poids),  sont  essentiellement  constitués  par  la  fibrine  elle-même.  La  fibrine  du  sang 
est  cependant  déjà  légèrement  modifiée  dans  les  muscles,  quoiqu’elle  ait  sensiblement 
la  même  constitution  élémentaire.  On  désigne  quelquefois  la  fibrine  des  muscles  sous  le 
nom  de  syntonine  (Lehmann),  ou  sous  celui  de  masculine  (Robin).  C’est  en  quelque 
sorte  une  fibrine  plus  agrégée  que  la  fibrine  du  sang.  Une  dissolution  étendue  d’azotate 
de  potasse  (1  partie  de  sel  et  17  parties  d’eau),  qui  dissout  la  fibrine  du  sang,  ne  dissout 
point  la  fibrine  musculaire. 

La  fibrine  du  sang  n’est  pas  elle-même  complètement  semblable  dans  tous  les  points 
du  trajet  circulatoire.  Celle  du  sang  de  la  veine  porte  se  distingue  par  une  grande  mol- 
lesse et  par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  liquéfie  à l’air,  tandis  que  la  fibrine  extraite 
dans  le  même  temps  sur  le  même  animal  et  dans  d’autres  vaisseaux  se  dessèche  ; c’est 
en  quelque  sorte  une  fibrine  naissante.  (Voyez,  pour  plus  de  détails,  Mémoine  sur  la  rate 
et  la  veine  porte,  dans  les  Archives  de  médecine,  année  1848,  J.  Béclard.) 

La  base  organique  des  divers  autres  tissus  procède  de  la  fibrine  ou  de  l’albumine,  en 
vertu  de  modifications  peu  connues  (soit  par  une  fixation  d’oxygène  et  d’hydrogène 
dans  les  proportions  de  l’eau,  soit  par  une  fixation  d’hydrogène  et  d’azote  dans  les  pro- 
portions de  l’ammoniaque).  Ainsi  prennent  naissance  les  nombreux  tissus  qui  donnent 
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Les  tissus  sont  eiix-mômcs,  dans  leur  épaisseur,  le  théâtre  de  trans- 
formations chimiques  variées,  et  passent  par  une  succession  de  produits 
intermédiaires  qui  rentrent,  sous  forme  soluble,  dans  le  sang,  où  ils  con- 
stituent ce  qu’on  nomme  les  matières  extractives.  Ces  matières  elles- 
mêmes,  qui  ne  sont  vraisemblablement  que  des  degrés  plus  ou  moins 
avancés  d’oxydation  des  matières  albuminoïdes,  ne  sont  pas  complète- 
ment connues.  Cependant,  à mesure  que  la  science  progresse,  on  est 
de  plus  en  plus  disposé  à les  considérer  comme  les  produits  d’oxydation 
successive  des  tissus  d’origine  albumineuse,  dont  les  derniers  termes 
sont  l’acide  urique  et  l’urée  L’oxydation  commence  donc  dans  les 
. vaisseaux  (transformation  de  l’albumine  en  fibrine),  se  continue  dans 
l’épaisseur  des  tissus  eux-mêmes,  et  s’achève  ensuite  dans  le  sang,  quand 
les  matériaux  des  tissus  y rentrent  à l’état  de  matières  extractives.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  que  l’on  trouve  dans  les  muscles  divers  produits  (créa- 
tine,  créatinine)  qui  ne  sont  que  des  degrés  plus  ou  moins  avancés  de 
l’oxydation  de  la  fibrine 

Comme  dernier  terme  des  métamorphoses  des  matières  albuminoïdes, 
nous  avons  enfin  l’urée  et  l’acide  urique.  L’acide  urique  lui-même  (Voy. 
§ 176)  est  un  produit  d’oxydation  moins  avancé  que  l’urée  et  il  y a 
dans  l’urine  d’autres  matières  extractives  (très- variables  en  quantité)  qui 

par  la  coction  de  la  gélatine  (tissu  conjonctif  proprement  dit,  tissu  organique  des  os  ou 
osséine,  tissus  des  tendons,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses,  tuniques  des  vais- 
seaux, derme  cutané,  derme  muqueux,  membranes  séreuses  et  articulaires)  ; ainsi  prend 
naissance  la  chondrine,  qui  forme  la  base  des  cartilages  temporaires  et  des  cartilages 
permanents  ; Vélasticine,  qui  forme  la  base  des  ligaments  élastiques  ; la  neurine,  qui 
forme  la  partie  centrale  (axe  central)  des  tubes  nerveux,  et  qui  ressemble  beaucoup, 
par  ses  propriétés  chimiques,  à la  fibrine  musculaire. 

1 A.  Béchamp,  en  soumettant  l’albumine  à l’action  oxydante  de  l’hypermanganate  de 
potasse,  est  parvenu  à former  de  l’urée. 

* La  créatine  et  la  créatinine  existent  non-seulement  dans  le  suc  de  la  viande,  mais 
encore  dans  le  sang,  et  en  très-faible  proportion  dans  l’urine  normale.  La  créatinine 
est  probablement  un  produit  plus  avancé  d’oxydation  que  la  créatine,  dont  elle  diffère 
par  une  diminution  d’hydrogène  et  d’oxygène  dans  les  proportions  de  l’eau.  Ces  deux 
substances  peuvent  donner  naissance  à l’urée  lorsqu’on  les  fait  bouillir  avec  des  alcalis. 

La  leucine  et  la  tyrosine  sont  aussi  au  nombre  des  matières  extractives  azotées  qui 

I prennent  naissance  aux  dépens  des  tissus,  et  particulièrement  des  tissus  glandulaires. 
On  les  a rencontrés  dans  le  sang,  dans  les  poumons,  dans  le  foie,  dans  la  rate,  dans  le 
thymus,  dans  les  glandes  salivaires,  et  aussi  en  petites  proportions  dans  l’urine.  On 
peut  préparer  artificiellement  la  leucine  en  traitant  à chaud  les  matières  albuminoïdes 
et  aussi  la  gélatine,  par  l’acide  sulfurique  étendu.  Quant  à la  tyrosine  qui  existe  ordi- 
nairement dans  les  tissus  en  plus  faible  proportion  que  la  leucine,  on  peut  aussi  l’obtenir 
directement  en  traitant  les  matières  albuminoïdes,  et  en  particulier  la  caséine,  par  la 
potasse.  La  leucine  et  la  tyrosine  prennent  encore  naissance  dans  la  putréfaction  de 
I beaucoup  d’organes,  et  notamment  de  la  rate. 

D’après  M.  Staedler,  quand  on  oxyde  la  tyrosine  à l’aide  de  l’acide  azotique,  on 
obtient  une  matière  colorante  rouge  azotée  analogue  à la  matière  colorante  du  sang. 

® M.  Gorup-Besanez  a montré  qu’on  peut  obtenir  de  l’urée  en  soumettant  l’acide  uri- 
que à l’action  oxydante  de  l’oxygène  ozonisé  dans  un  milieu  alcalin.  L’urée  elle-même 
' se  transforme  dans  les  mêmes  conditions  en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque. 
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représentent  des  degrés  moins  avancés  encore  d’oxydation  La  plus 
grande  partie  des  matières  albuminoïdes  traverse  donc  une  série  de  mé- 
tamorphoses, en  vertu  descpielles  elles  passent  de  l’état  organique  à l’é- 
tat inorganique  ou  cristallisable,  et  c’est  sous  cette  forme  qu’elles  sont 
rejetées  au  dehors  par  la  voie  des  reins  2. 

§ 199. 

métamorphoses  des  aliments  non  azotés  (ou  hytlrates  de  carbone). 

1 Lorsque  les  produits  d’oxydation  imparfaite  dépassent  dans  le  sang  une  cei-taine 
proportion,  leur  présence,  généralement  en  rapport  avec  une  gène  profonde  de  la  respi- 
ration, se  traduit  par  des  phénomènes  nerveux  graves. 

2 Nous  avons  vu  que  l’urée  a été  aussi  retrouvée  en  petites  proportions  dans  le  sang. 
Dans  l’état  pathologique,  on  la  trouve  dans  le  liquide  des  séreuses,  dans  le  corps  vitré, 
dans  la  salive,  etc.  L’acide  urique  a été  rencontré  dans  la  rate,  dans  les  poumons,  dans 
le  foie. 

Les  matières  albuminoïdes  ou  matières  azotées  neutres  ne  se  transforment  pas  inté- 
gralement en  acide  urique,  en  urée  et  en  matières  extractives  de  l’urine.  La  bile,  qui 
s’écoule  dans  l’intestin  et  qui  est-expuisée  avec  les  matières  fécales,  renferme  des  pro- 
duits de  combustion  incomplète  (acide  cholique)  acide  choléique  qu’on  peut  regarder 
aussi  comme  le  résultat  des  métamorphoses  des  matières  albuminoïdes,  sous  l’influence 
oxydante  de  l’oxygène.  Les  principes  biliaires  des  excréments  (acide  cholique,  acide 
choléique)  contiennent  moins  d’azote  que  l’urée  et  l’acide  urique.  Est-ce  à la  formation 
de  ces  principes  qu’il  faut  rattacher  celte  petite  proportion  d’azote  qui  devient  libre  dans 
le  sang  et  qui  s’échappe  par  les  poumons?  On  en  peut  dire  autant  de  la  très-faible  pro- 
portion des  matériaux  azotés  de  la  transpiration  cutanée. 

Nous  avons  vu  que  les  animaux  exhalent  normalement  une  petite  proportion  d’azote 
(voy.  § Ht).  Dans  la  série  des  transformations  qu’éprouvent  l’albumine  et  ses  dérivés, 
sous  l’influence  de  l’oxygène,  toute  l'azote  de  ces  substances  n’est  donc  pas  utilisée  à la 
formation  des  produits  nouveaux,  et  une  petite  proportion  s’échappe  à l’état  de  liberté. 

Rappelons  encore  que,  chez  les  animaux  carnivores  qui  font  usage  d’une  nourriture 
exclusivement  azotée,  il  se  forme,  comme  chez  les  herbivores,  du  sucre  dans  le  foie, 
aux  dépens  de  la  matière  glycogène.  Or,  cette  matière  intermédiaire,  si  elle  ne  procède 
pas  des  matières  grasses,  ne  peut  être  engendrée  que  par  les  éléments  azotés  de  l’orga- 
nisation, puisque  les  matières  féculentes  et  sucrées  font  défaut  dans  l’alimentation.  La 
distinction  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires,  fondée  d’une  ma- 
nière générale,  ne  doit  donc  pas  être  considérée  comme  absolue. 

C’est  ici  le  lieu  de  rappeler  que,  si  les  matières  hydrocarbonées  ou  ternaires  de  l’ali- 
mentation sont  impropres  à se  transformer  dans  l’économie  en  tissus  quaternaires  ou 
azotés,  il  est  très-vraisemblable  que  les  matières  azotées  neutres  ou  albuminoïdes 
peuvent  donner  naissance,  dans  leurs  métamorphoses  régressives,  à des  composés  tran- 
sitoires non  azotés.  On  sait  que  la  putréfaction  de  la  fibrine  donne  naissance  à des  acides 
gras,  l’acide  valérianique  et  l’acide  butyrique  ; que  la  putréfaction  des  cadavres,  sous 
l’eau,  est  accompagnée  de  la  production  d’un  savon  ammoniacal,  par  dédoublement  de 
la  matière  des  muscles  qui  se  transforme  partiellement  en  une  substance  grasse  dite 
gras  de  cadavre.  Plus  récemment  M.  Berthelot  a obtenu  du  suore  en  traitant  la  chitine 
(tégument  azoté  des  insectes  et  des  crustacés),  par  l’acide  sulfurique  à froid.  MM.  Bœ- 
deker  et  Fischer  ont  obtenu,  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur  les  cartilages, 
une  matière  fermentescible  réduisant  la  liqueur  cupro-potassique.  M.  Tigri,  dans  des 
expériences  tentées  sur  des  gallinacés,  aurait  constaté  la  transformation  directe  des  glo- 
bules rouges  du  sang  en  vésicules  adipeuses,  au  sein  des  épanchements  sanguins. 
M.  Tigri  croit  même  que  cette  transformation  des  globules  rouges  en  vésicules  adipeuses 
peut  avoir  lieu  dans  les  voies  de  la  circulation. 
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— Les  matières  féculentes  de  l’alimentation  absorbées  à l’état  de  sucre 
(glycose)  et  les  matières  grasses  absorbées  en  nature  circulent  pendant 
quelque  temps  avec  le  sang  (Voy.  § 1G4),  et  finissent  enfin  par  disparaî- 
tre. La  disparition  du  sucre  et  de  la  graisse  introduits  par  la  digestion 
dans  le  sang  est  un  phénomène  d’oxydation  lié  à l’introduction  inces- 
sante de  l’oxygène  par  la  voie  des  poumons,  et  la  principale  source  de 
la  chaleur  animale.  Le  dernier  terme  de  l’oxydation  du  sucre  ^ et  des 
matières  grasses  consiste  en  eau  et  en  acide  carbonique,  et  ces  pro- 
duits sont  éliminés  de  l’organisme  par  des  voies  diverses,  c’est-à-dire 
par  le  poumon,  par  les  reins  et  par  la  peau  (Voy.  Respiration  et  Sécré- 
tions) . 

Dans  l’état  normal,  lorsque  l’homme  ou  l’animal  sont  dans  un  équi- 
i libre  parfait,  c’est-à-dire  lorsqu’ils  n’augmentent  ni  ne  perdent  en  poids, 
il  est  probable  que  les  aliments  dont  nous  parlons  éprouvent  leurs  trans- 
formations successives  dans  le  sang  lui-même,  et  sont  expulsés  hors  de 
l’organisme  à Tétat  d’eau  et  d’acide  carbonique,  sans  avoir  fait  partie 
intégrante  de  nos  tissus.  Lorsque  l’animal  augmente  de  poids,  les  ali- 
ments non  azotés  concourent  pour  une  grande  part  (pour  la  plus  grande 
part)  à l’augmentation  de  son  poids  : on  dit  alors  que  l’animal  engraisse. 
Les  matières  grasses  s’accumulent  dans  les  tissus,  où  elles  s’entourent 
de  vésicules  spéciales.  Non-seulement  les  matières  grasses  de  l’alimen- 
tation peuvent  former  des  dépôts  adipeux  dans  l’organisme,  mais  les 
féculents  eux-mêmes,  c’est-à-dire  la  glycose,  peuvent  se  transformer  en 
graisse. 

La  réalité  de  ce  dernier  phénomène  a été  mise  hors  de  doute  par  les 
expériences  de  M.  Liebig.  Voici,  entre  autres,  deux  exemples  bien  con- 
cluants. Une  oie  maigre,  pesant  4 livres,  est  mise  au  régime  exclusif  du 
maïs  (riche  en  fécule).  En  trente-six  jours  elle  augmente  de  5 livres,  et, 
bout  au  de  ce  temps,  on  peut  en  extraire  3 livres  et  demie  de  graisse.  Il  est 
évident  que  la  graisse  ne  s’est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  nourri- 
ture, car  les  24  livres  de  mais  employé  ne  contiennent  pas  leur  mil- 
lième de  graisse  en  poids,  et,  d’autre  part,  l’oie  maigre,  qui  pesait  4 li- 
vres, n’avait  évidemment  pas  3 livres  et  demie  dégraissé  dans  ses  tissus.  Un 
cochon  reçut,  pendant  1 3 semaines,  333  livres  de  pois  et  2,273  livres  de  pom  - 
mes de  terre,  c’est-à-dire  en  tout  8 livres  et  demie  de  matière  grasse  ; avant 
d’être  soumis  au  régime  de  l’engraissement,  il  avait  au  plus  18  livres  de 
graisse  dans  ses  tissus  (résultat  d’analyses  faites  sur  plusieurs  animaux  de 
même  taille  et  de  même  poids).  Après  l’engraissement,  cet  animal  donna 
50  livres  de  graisse.  Évidemment  une  grande  partie  des  matières  grasses 
s’étaient  formées  dans  ses  tissus  aux  dépens  des  féculents. 

‘ Lorsqu’on  soumet  le  sucre  à l’action  oxydante  de  l’oxygène  ozonisé  dans  un  milieu 
I alcalin,  il  donne  de  l’acide  carbonique,  de  l’eau  et  de  l’acide  formique.  L’acide  formique, 
par  une  oxydation  plus  avancée  et  à l’aide  des  mêmes  agents,  se  transforme  également 
en  acide  carbonique. 

L’acide  butyrique  se  comporte  comme  le  sucre  en  présence  des  alcalis  et  de  l’ozone 
(Gorup-Besanez). 
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La  métamorphose  des  féculents,  ou  plutôt  de  la  glycose  (qui  en  est 
le  produit  final),  en  matières  grasses,  nous  explique  comment  les  animaux, 
tels  que  bœufs,  moutons,  cochons,  etc.,  soumis  à l’engraissement,  se 
remplissent  de  tissu  adipeux  à l’aide  d’une  nourriture  végétale,  composée 
surtout  de  fécule  (fourrages  de  toute  espèce,  orge,  maïs,  avoine,  pommes 
de  terre,  etc.). 

On  ne  connaît  pas  d’une  manière  précise  la  nature  des  métamorphoses 
ou  dédoublements  en  vertu  desquels  le  sucre  se  transforme  en  graisse. 
Il  ne  le  peut  toutefois  qu’à  la  condition  de  perdre  une  certaine  proportion 
d’oxygène,  car  les  matières  grasses  sont  moins  riches  en  oxygène  que  le 
sucre. 

On  ne  sait  pas  non  plus  avec  certitude  quelle  est  la  série  des  transfor- 
mations qu’éprouvent  le  sucre  et  la  graisse  pour  se  métamorphoser  défi- 
nitivement en  eau  et  en  acide  carbonique.  Il  est  probable  cependant  que 
l’acide  lactique,  l’acide  butyrique,  l’acide  formique  (on  a trouvé  des  tra- 
ces de  ces  divers  composés  dans  les  tissus,  dans  la  sueur,  dans  l’urine), 
constituent  les  phases  intermédiaires  de  l’oxydation  du  sucre  et  des  ma- 
tières grasses  i. 

§ 200. 

Rapport  entre  les  aliments  albuminoïdes  et  les  hytlrates  de  car- 
bone.— Nous  avons  insisté  précédemment  (§  15)  sur  la  nécessité  d’un  ré- 
gime à la  fois  azoté  et  non  azoté.  Les  deux  espèces  d’aliments  (plastiques 

1 Lorsque  les  hydrates  de  carbone  ont  été  déposés  dans  l’organisme  sous  forme  de 
tissu  adipeux,  ce  tissu  joue,  à son  tour,  le  rôle  d’un  aliment  respiratoire,  ou  plus 
exactement,  d’un  aliment  thermogène,  quand  ces  aliments  font  défaut  dans  l’alimenta- 
tion. Chez  les  animaux  soumis  à l’abstinence,  la  graisse  diminue  en  peu  de  temps  et 
finit  bientôt  par  disparaître.  On  a comparé  avec  raison  le  tissu  adipeux  à une  sorte  d’a- 
liment mis  en  réserve,  destiné  à compenser  l’alimentation  insuffisante  et  à établir  ainsi 
une  sorte  de  balance.  Le  tissu  adipeux,  lorsqu’il  rentre  dans  le  sang  pour  suppléer  les 
aliments  thermogènes  insuffisants,  n’y  rentre  pas  à l’état  de  tissu  adipeux,  mais  il  subit 
dans  le  sein  des  organes  des  changements  analogues  à ceux  qu’éprouve,  par  exemple, 
la  fibrine  des  muscles,  laquelle  rentre  dans  le  sang  sous  forme  de  produits  nouveaux 
(créatine  et  créatinine).  La  décomposition  de  la  graisse  fixée  dans  les  organes,  à l’état 
de  tissu  adipeux,  a lieu  dans  l’épaisseur  même  des  tissus  (très-probablement  sous  l’in- 
fluence de  l’oxygène  exhalé  hors  des  vaisseaux,  avec  le  plasma  du  sang),  et  en  vertu 
d’une  oxydation  lente.  Les  vaisseaux  lymphatiques,  qui  charrient  des  matériaux  de  ré- 
sorption, ne  contiennent  point,  en  effet,  des  matières  grasses  libres. 

Les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair  sont  remarquables  par  la 
faible  quantité  de  graisse  que  renferment  leurs  tissus.  Les  interstices  musculaires  en  sont 
presque  complètement  dépourvus.  Les  masses  charnues  se  dessinent  nettement  sous  la 
peau,  et  le  tissu  conjonctif  est  presque  partout  réduit  à l’état  lamelleux  et  filamenteux. 
Les  carnivores  trouvent  dans  la  chair  des  herbivores  une  quantité  de  graisse  générale- 
ment suffisante  aux  besoins  des  oxydations  de  respiration,  et  le  foie,  qui  forme  du  sucre 
aux  dépens  des  éléments  du  sang,  concourt  aussi  à leur  fournir  des  matériaux  de  même 
nature. 

Rien  ne  démontre  que  le  sucre  formé  dans  le  foie  se  transforme  préalablement  en 
matières  grasses,  qui  seraient  à leur  tour  brûlées  par  l’oxygène  de  la  respiration.  Le 
sucre  formé  dans  le  foie  disparaît  assez  promptement  dans  le  sang  (Voy.  § 180)  : il  est 
probable  qu’il  y est  directement  oxydé. 
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et  thermogènes)  sont  nécessaires,  en  effet,  à l’entretien  régulier  des  fonc- 
tions animales.  Ce  serait  donc  se  faire  une  idée  incomplète  de  la  nutri- 
tion que  d’estimer  le  pouvoir  nutritif  d’un  aliment  d’après  sa  richesse 
en  azote,  ainsi  qu’on  l’a  prétendu  quelquefois  dans  des  tableaux  dressés 
à cet  effet.  S’il  est  vrai  que  les  principes  azotés  sont  plus  immédiate- 
ment nécessaires  à l’entretien  de  la  vie  que  les  principes  non  azotés, 
parce  qu’ils  concourent  à la  rénovation  des  tissus,  et  qu’ils  peuvent 
aussi,  dans  une  certaine  mesure,  se  transformer  en  aliments  thermo- 
gènes, tandis  que  les  principes  non  azotés  ne  peuvent  pas  donner  nais- 
sance aux  tissus  qui  renferment  de  l’azote,  il  n’en  est  pas  moins  vrai, 
cependant,  que  les  divers  principes  de  l’alimentation  ont  leur  impor- 
tance relative  et  leur  rôle  spécial  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition 
et  de  la  chaleur  animale. 

Ces  principes,  depuis  longtemps  établis  par  les  travaux  de  MM.  Liebig 
et  Dumas,  ont  reçu  tout  dernièrement  encore  la  consécration  expéri- 
mentale des  travaux  de  MM.  Bischoff  et  Voit  et  de  MM.  Henneberg  et 
Stohmann.  Ces  expériences,  faites  sur  les  chiens  et  sur  les  bœufs,  ont 
mis  en  pleine  lumière  la  nécessité,  pour  l’entretien  normal  de  l’animal, 
d’un  régime  comprenant  à la  fois  des  aliments  azotés  et  des  aliments 
non  azotés.  Elles  prouvent  également  que  chacun  de  ces  aliments  n’a 
point  de  valeur  nutritive  absolue,  mais  seulement  une  valeur  nutritive 
relative,  et  que  leurs  proportions  comparées  sont  en  relation  directe 
avec  les  conditions  dynamiques  de  l’animal.  Un  bœuf  de  travail  utilise 
une  plus  forte  proportion  d’aliments  plastiques  qu’un  bœuf  à l’engrais  ; 
réciproquement,  ce  dernier  emmagasine  en  quelque  sorte  en  lui-même 
une  plus  forte  proportion  d’aliments  thermogènes  (aliments  féculents, 
sous  forme  de  tissu  adipeux). 

Alors  même  que  l’animal  n’exécute  pas  un  travail  soutenu,  il  ne  con- 
somme pas  moins  cependant  une  partie  de  ses  tissus  azotés.  L’entretien 
des  fonctions  de  la  vie  organique  nécessite  certains  mouvements.  Tels 
sont  : les  mouvements  du  cœur  nécessaires  à l’entretien  de  la  circula- 
tion, les  mouvements  de  la  respiration  et  de  la  digestion  (mouvements 
I de  la  cage  pectorale,  de  l’estomac,  des  intestins,  des  canaux  excréteurs, 

■ des  glandes,  de  déglutition,  de  défécation,  etc.).  Ces  divers  mouvements 
sont  sous  l’empire  du  système  musculaire.  Or,  toute  contraction  muscu- 
laire, dans  quelque  organe  qu’elle  se  manifeste,  est  accompagnée,  nous 
l’avons  déjà  vu  (§  165  bis)  et  nous  le  verrons  encore  (§  226),  d’une  méta- 
' morphose  dans  le  tissu  musculaire  lui-même,  c’est-à-dire  d’un  travail  chi- 
: mique,  ou,  pour  mieux  dire,  d’une  oxydation.  Les  muscles  (substance 
albuminoïde  azotée)  se  détruisent  donc  par  le  jeu  des  organes  muscu- 
laires, même  sur  un  animal  au  repos  ; mais  c’est  là  leur  minimum  de 
décomposition.  Quand  le  système  locomoteur  général  est  en  jeu,  cette 
décomposition  ou  cette  oxydation  prend  de  suite  un  bien  plus  grand 
j développement,  et  nécessite  une  réparation  plus  forte  ; or,  cette  rcpa^ 

! ration  s’opère  à l’aide  des  substances  alimentaires  azotées  ; l’animal  n’a 
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pas  le  pouvoir  de  créer  de  Tazote,  el  il  ne  peut  entretenir  ses  tissus  azo- 
tés avec  des  aliments  qui  ne  contiennent  point  d’azote.  Les  matières  i, 
azotées,  d’ailleurs,  nous  l’avons  vu  précédemment,  se  trouvent  aussi  | 
bien  dans  la  nourriture  végétale  que  dans  la  nourriture  animale  ; les  vé’  < 
gétaux  en  sont  même  les  organes  producteurs 

Mais  l’animal  ne  produit  pas  seulement  de  la  force  ou  du  mouvement,  , 
il  produit  aussi  de  la  chaleur  ^ ; or,  les  matières  grasses,  les  sucres  et  J 
les  féculents,  sont  des  aliments  particulièrement  thermogènes.  Il  est  J 
vrai  que  les  transformations  chimiques  des  tissus  azotés  de  l’organisme  4 
engendrent  aussi  de  la  chaleur,  mais  la  chaleur  ainsi  produite  est  incom-  -j 
parablement  moins  importante.  L’animal  carnivore,  qui  ne  fait  usage  j 
que  de  viande,  trouve  de  la  graisse  dans  la  chair  et  dans  les  os  dont  il  I 
se  nourrit.  Si,  par  un  artifice  d’expérience,  on  enlevait  à la  chair  toute  Q 
la  graisse,  non-seulement  l’animal  en  souffrirait,  mais,  pour  y trouver,  |^* 
en  proportion  convenable,  les  éléments  de  la  chaleur,  il  lui  faudrait  ii 
consommer  une  quantité  considérable  de  substance,  et  une  grande  par-  y 
tie  de  cette  substance  sans  emploi  surchargerait,  non  sans  péril,  son  sys-  y 
tème  digestif  1 

1 L’herbivore  mange  fa  plante  ; le  carnivore  mange  riierhivore. 

* L’homme  produit  en  vingt-quatre  heures  (par  une  température  moyenne)  une  quan-  t j 
tité  de  chaleur  qui  serait  capable  d’élever  25  kilogrammes  d’eau  de  la  température  de  la  i 
glace  fondante  à la  température  de  l’eau  bouillante.  Cette  chaleur  se  dissipe  peu  à peu 
dans  l’atmosphère,  par  rayonnement,  par  contact  et  par  évaporation  (Yoy.  § 166).  ? 

3 M.  Frankland  a dernièrement  émis  la  pensée  que  les  aliments  hydrocarbonés  sont  ija 
la  véritable  source  de  la  force  musculaire  ; qu’ils  n’ont  pas  besoin  de  devenir  parties  9 
intégrantes  des  muscles,  mais  seulement  parties  intégrantes  du  sang  et  qu’ils  brûlent  U 
comme  tels  dans  le  sang  du  muscle  en  donnant  soit  de  la  chaleur,  soit  de  la  force  n 
mécanique.  M.  Voit  avait  déjà  fait  cette  observation  (faite  aussi  par  MM.  Fick  et  Wisii-  4 
cenus),  que  les  guides  des  montagnes  prennent  surtout  pour  provision  du  pain,  du  lard  n 
et  du  suo'e. 

MM.  Pettenkofer  et  Voit  ne  pensent  pas  que  l’unique  source  de  la  chaleur  et  de  la  il 
force  puisse  être  attribuée  aux  aliments  thermogènes  proprement  dits  (hydrates  de  >6 
carbone).  U est  vrai  que,  contrairement  aux  premières  recherches  de  M.  Speck,  la  >1 
quantité  d’urée  que  rend  un  homme  au  repos  ou  occupé  à un  travail  très-fatigant,  l| 
n’est  pas  sensiblement  différente,  ainsi  qu’il  résulte  de  beaucoup  d’expériences;  mais  il  i 1 
est  loin  d’être  prouvé  que  les  principes  albuminoïdes  de  nos  tissus  ne  puissent  éprouver  ou 
pendant  le  travail  musculaire  une  combustion  ou  plus  avancée  que  l’urée,  ou  d’une  ai 
nature  différente.  Ce  qui  est  bien  certain,  c’est  que,  lorsqu’un  homme  est  placé  peu-  11; 

dant  une  période  de  24  heures  dans  l’appareil  de  MM.  Pettenkofer  et  Voit,  soit  à J 

l’état  de  repos  complet,  soit  à l’état  de  mouvement  (travail  fatigant  d’une  manivelle),  ti 
les  proportions  d’acide  carbonique  exhalé  et  les  proportions  d’oxygène  absorbé  ne  sont  .0 

pas  du  tout  les  mêmes  dans  ces  conditions.  Exemple  : un  homme  de  60  kilogr.,  bien  »r 

portant,  absorbe  708  grammes  d’oxygène  et  exhale  911  grammes  d’acide  carbonique  en  • ! 
24  heures  de  repos.  Au  contraire  il  absorbe  954  grammes  d’oxygène,  et  exhale  ji 
1284  grammes  d’acide  carbonique  en  24  heures  d’un  travail  fatigant  (le  plus  grand  <: 

excès  d’acide  carbonique  fut  rendu  pendant  la  nuit  qui  suivit  le  travail).  La  quantité  .1 

d’urée  fut  semblable  : elle  fut  de  378--,2  dans  les  premières  24  heures,  et  de  37«'',0  dans 
les  24  heures  suivantes. 

La  quantité  d’urée  ne  paraît  dépendre  que  de  la  proportion  des  aliments  et  de  leur  . I 
qualité.  Eu  d’autres  termes,  la  quantité  des  matières  azotées  de  nos  tissus,  détruites  par  j 
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La  mesure  suivant  laquelle  les  prineipes  albuminoïdes  et  les  hydrates 
de  carbone  doivent  entrer  dans  la  constitution  de  Taliment  dépend  donc 
de  conditions  multiples,  dont  on  conçoit  le  sens,  mais  dont  il  serait  dif- 
ficile, dans  l’état  actuel  de  la  science,  de  préciser  le  degré.  Si  nous  exa- 
minons un  homme  bien  portant,  et  si  nous  prenons  pendant  quelque 
temps  la  moyenne  de  ses  excrétions  diverses  (sensibles  et  insensibles), 
cette  proportion  moyenne  peut,  jusqu’à  un  certain  point,  servir  de  me- 
sure à la  constitution  de  l’aliment.  En  d’autres  termes,  les  aliments 
doivent  contenir,  en  matières  azotées  et  en  matières  non  azotées,  les 
proportions  nécessaires  pour  correspondre  aux  diverses  excrétions.  D’a- 
près cette  considération,  on  peut  estimer  que  l’alimentation  de  l’homme 
doit  contenir  moyennement  1 partie  d’albumine  ou  de  matériaux  ana- 
logues (aliments  plastiques),  et  3 parties  de  fécule  ou  de  graisse  (hy- 
drates de  carbone.) 

Lorsqu’on  donne  à un  chien  une  certaine  quantité  de  viande  bien  dé- 
graissée et  à un  autre  chien  une  môme  quantité  de  viande  et  en  sus  une 
certaine  proportion  de  graisse,  on  constate  que,  dans  le  premier  cas, 
l’animal  perd  en  poids,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  il  augmente  de 
poids,  bien  que  la  proportion  de  graisse  ne  représente  pas  le  poids  dont 
il  augmente.  Ceci  prouve  que,  dans  le  premier  cas,  le  chien  brûle  une 
partie  de  ses  tissus  pour  subvenir  à Taliment  thermogène  qui  fait  défaut, 
tandis  que,  dans  le  second  cas,  n’ayant  point  à subvenir  aux  dépens  de 
son  propre  fonds,  il  s’assimile  plus  qu’il  ne  perd.  Exemple  : M.  Botkin 
1 donne  à un  chien,  chaque  jour  et  pendant  sept  jours  de  suite,  1 livre 
1 de  viande  de  cheval  maigre  et  200  grammes  d’eau.  Au  bout  de  ces  sept 
I jours,  le  chien,  qui  pesait  10  kilogrammes,  ne  pèse  plus  que  8*^,7.  Chaque 
) jour  il  a rendu  366  grammes  d’urine  contenant  32  grammes  d’urée.  Pen- 
' dant  sept  autres  jours,  le  même  chien  reçoit  chaque  jour  1 livre  de 

1 le  mouvement  de  la  nutrition,  est  proportionnelle  : 1“  à la  masse  des  tissus  azotés  du 
corps  ; 2°  à la  masse  des  matières  azotées  de  l’alimentation  ; 3<>  à la  quantité  d’oxygène 
absorbé  dans  un  temps  donné. 

M.  Wiuternitz  a montré,  dans  une  série  d’expériences,  que  la  proportion  d’urée  aug- 
mente après  le  repas  et  que  cette  augmentation  dure  environ  4 heures.  On  observe 
le  fait  non-seulement  après  le  déjeuner,  mais  encore  après  le  diner.  Les  boissons  ont 
aussi  pour  effet  constant,  tout  en  augmentant  la  quantité  de  l’urine,  d’augmenter  aussi 
lu  quantité  de  l’urée. 

Les  tissus  azotés  de  Téconomie  (les  muscles  en  particulier)  ne  sortent  pas  nécessai- 
rement de  l’économie  sous  forme  d’urée.  Il  y a dans  l’urine  d’autres  matières  azotées 
en  proportions  très-variables  (Voy.  Urine).  Rappelons  que  la  peau  et  les  poumons  exha- 
lent de  l’azote,  Les  expériences  récentes  de  M.  Seegen  prouvent  que  les  proportions 
peuvent  augmenter  beaucoup  dans  certaines  conditions.  Rappelons  encore  que  l’intestin 
donne  issue  à des  produits  azotés  (produits  biliaires). 

Dl.  Sczelkow  a fait,  sous  la  direction  de  M.  Ludwig,  l’analyse  du  sang  veineux  qui 
revient  des  muscles  en  repos,  et  du  sang  veineux  qui  revient  des  muscles  en  mouve- 
ment. La  veine  choisie  était  la  veine  fémorale  profonde,  tandis  que  sur  un  muscle  en 
repos  le  sang  veineux  ne  renfermait  en  moyenne  que  G, 7 p.  100  d’acide  carbonique  eu 
plus  que  le  sang  artériel,  le  sang  veineux  du  muscle  actif  renfermait  10,8  p.  100  d’acide 
carbonique  en  plus  que  le  sang  artériel. 
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viande  de  cheval,  200  grammes  d’eau  et  80  grammes  de  graisse.  Au 
bout  de  la  semaine,  le  chien,  qui  ne  pesait  que  8*^,7,  pèse  9'‘,6.  Il  a rendu 
chaque  jour  174  grammes  d’urine  contenant  24  grammes  d’urce.  La 
graisse  a donc  protégé  le  chien  contre  l’oxydation  des  éléments  azotés  de 
ses  tissus.  M.  Hoppe  a fait  des  expériences  analogues.  Dans  les  expérien- 
ces dont  nous  parlons,  l’expérimentateur  a trouvé  que  le  sucre,  ajouté 
à la  viande,  agissait  comme  la  graisse  (le  sucre  est,  comme  la  graisse,  un 
hydrate  de  carbone,  c’est-à-dire  un  aliment  thermogène). 

Le  tableau  suivant,  extrait  des  Nouvelles  Lettres  deM.  Liebig,  peut  être 
consulté  avec  fruit.  On  verra,  par  l’examen  de  ce  tableau,  que  l’emploi 
de  certains  aliments,  à l’exclusion  des  autres,  ne  correspondrait  pas  aux 
conditions  moyennes  suivant  lesquelles  les  divers  principes  de  J’alimen- 
tation  doivent  être  associés  pour  le  régime  normal  de  l’homme  : nou- 
velle preuve  que  le  régime  mixte  et  la  variété  de  l’alimentation  sont  né- 
cessaires pour  l’entretien  régulier  des  fonctions  (Voy.  §§  11, 12,  15,  16, 
203,  204). 


COMPOSITION 
DE  DIVERS  ALIMENTS. 

MATIÈRES 

ALBUMINOÏDES 

(fibrine,  caséine, 
albumine,  gluten, 
légumine). 

HYDRATES 

DS 

CARBONE 

(graisse,  sucre, 
ou  fécule). 

Lait 

1 

3,0 

Lentilles 

1 

2,1 

Fèves 

1 

2,2 

Pois 

1 

2,3 

Chair  de  mouton  (gras) 

1 

2,0 

Chair  de  porc  (gras) 

1 

3,0 

Bœuf 

1 

2,0 

Froment 

1 

4,6 

Avoine I 

1 

5,0 

Seigle 

1 

6,7 

Orge 

1 

5,7 

Pommes  de  terre 

1 

9,0 

Riz 

1 

12,0 

Sarrasin 

1 

13,0 

§ 201. 

Rôle  des  sels  dans  la  nutrition. — Parmi  les  condiments  dont  l’homme 
fait  usage  dans  son  alimentation,  le  sel  marin  (chlorure  de  sodium)  tient 
le  premier  rang  L Les  aliments  et  les  boissons  que  l’homme  consomme 
en  24  heures  n’en  contiennent  guère  en  moyenne  plus  de  2 à 4 gram- 
mes, mais  il  y ajoute  environ,  par  la  préparation  culinaire,  une  dizaine 

1 Le  rôle  des  condiments  acides,  tels  que  vinaigre,  citron,  acides  végétaux;  celui  des 
condiments  âcres  ou  aromatiques,  tels  que  oignon,  ciboule,  poivre,  girofle,  moutarde,  câ- 
pres, cannelle,  vanille,  persil,  cerfeuil,  etc.,  n’est  pas  suffisamment  déterminé;  il  est 
probable  qu’ils  agissent  surtout  en  excitant  la  sécrétion  du  suc  gastrique;  quelques-uns 
d’entre  eux  (les  acides)  peuvent  favoriser  directement  la  dissolution  des  matières  albumi- 
noïdes (Voy.  §§  40,  42,  43). 
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'de  grammes  de  sel  en  nature.  Le  sel  est  d’un  usage  général,  et  les  ani- 
maux eux-mêmes  le  recherchent.  Il  y a dans  le  corps  de  l’homme  de  200 
à 250  grammes  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sels  équivalents.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que,  parmi  les  sels  du  sang,  le  chlorure  de  sodium  est  le  plus 
répandu,  et  que  son  intervention  paraît  nécessaire  à la  constitution  de 
ce  liquide,  en  entretenant  son  alcalinité  et  en  maintenant  à un  degré 
déterminé  le  point  de  coagulation  de  l’albumine. 

Le  chlorure 'de  sodium  introduit  dans  l’estomac  développe  le  senti- 
ment de  la  soif  et  favorise  ainsi  le  travail  nutritif.  Les  expériences  de 
MM.  Bischoff,  Voit  et  Kaupp  ont  démontré  que  la  proportion  de  l’eau 
que  boivent  les  animaux  a une  grande  influence  sur  l’activité  de  la  nu- 
trition, en  favorisant  l’absorption  et  en  mettant  plus  aisément  en  con- 
flit les  liquides  et  les  solides  de  l’économie. 

La  suppression  du  sel  dans  l’alimentation  est  promptement  suivie 
d’une  altération  grave  de  la  santé.  Quoique  constituant  Tun  des  éléments 
incombustibles  du  sang,  le  sel  n’en  est  pas  moins  un  élément  nécessaire. 
L’augmentation  modérée  du  sel  dans  la  ration  alimentaire  accélère  les 
phénomènes  de  la  nutrition  et  augmente  le  poids  des  animaux  auxquels 
on  l’administre.  Il  est  vrai  que,  lorsqu’on  ajoute  du  sel  à la  ration  alimen- 
taire des  animaux,  la  quantité  des  aliments  mangée  par  l’animal  est 
généralement  plus  considérable.  Mais  si  Ton  ramène  la  quantité  en  poids 
gagnée  par  Tanimal  à la  quantité  d’aliments  consommée,  on  constate  que 
l’accroissement  proportionnel  est  plus  considérable  chez  les  animaux 
soumis  au  régime  salé.  Des  expériences  nombreuses,  continuées  pen- 
dant des  mois,  ont  été  entreprises  sur  ce  point  par  MM.  Boussingault, 
Fartmann,  Kaufmann,  Mathieu  de  Dombasle,  Dailly,  Daurier,  Le- 
quin,  etc.  Il  en  résulte  que,  si  un  lot  de  bestiaux  augmente  en  moyenne, 
en  une  année,  de  6 kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  con- 
sommé sans  sel,  un  autre  lot,  soumis  au  régime  du  foin  salé,  augmente 
dans  le  même  temps  de  7 kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin 
consommé. 

§ 202. 

De  l’ean  dans  les  phénomènes  de  nutrition.  — L’eau,  partout  ré- 
pandue dans  le  corps  humain,  forme  la  base  de  toutes  les  humeurs  et 
fait  partie  constituante  de  tous  les  tissus.  Le  corps  humain  contient  en- 
viron 75  parties  d’eau  et  25  parties  de  substances  solides  supposées  des- 
séchées. L’eau  est  la  menstrue  liquide  de  toutes  les  absorptions,  des 
1 sécrétions,  de  l’exhalation  et  des  diverses  opérations  chimiques  qui 
I s’accomplissent  dans  l’organisme  animal.  L’eau  maintient  le  sang  dans 
i l’état  de  liquidité  nécessaire  à la  circulation,  et  les  divers  tissus  dans 

I Tétat  de  souplesse  ou  de  mollesse  en  rapport  avec  l’accomplissement 

[I  de  leurs  fonctions.  La  vie  animale  (comme  la  vie  végétale)  n’est  possible 

1!  qu’à  la  condition  que  les  tissus  soient  continuellement  pénétrés  de  par- 

ties liquides,  Tout  ce  qui  est  solide  et  sec  est  inerte  ou  privé  de  vie. 
t L’eau  dissout  et  met  en  présence  les  substances  qui  doivent  réagir  les 
Béclard,  6®  édition.  39 
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unes  sur  les  autres.  L’eau  est  d’ailleurs,  dans  les  diverses  réactions  de 
la  chimie  vivante,  incessamment  formée  et  incessamment  détruite,  ses 
éléments  concourant  aux  métamorphoses  des  diverses  combinaisons 
organiques. 

L’eau  a encore  des  usages  physiques  ou  mécaniques.  Comme  elle  est 
incompressible  ou  sensiblement  incompressible,  elle  maintient  le  vo- 
lume et  la  situation  des  parties  et  résiste  avec  énergie  aux  diverses  causes 
de  compression. 

L’eau  contenue  dans  le  corps  humain  est  incessamment  renouvelée  par 
les  boissons  et  incessamment  évacuée  par  les  diverses  voies  d’excrétion. 
La  masse  d’eau  qui  passe  journellement  dans  le  corps  humain  est  con- 
sidérable. L’eau  qui  s’échappe  par  les  exhalations  et  les  sécrétions  n’est 
pas  tout  entière  représentée  par  les  boissons  et  l’eau  des  aliments.  Si 
l’on  additionne  la  quantité  d’eau  rendue  en  moyenne,  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  par  la  sécrétion  urinaire,  par  l’évaporation  cutanée  et 
pulmonaire  et  par  les  selles,  on  constate  que  cette  quantité  est  supé- 
rieure à la  quantité  d’eau  introduite  en  nature  avec  les  aliments  et  les 
boissons.  L’eau  qui  s’échappe  par  ces  diverses  voies  ^ peut  être,  en  effet, 
évaluée  à 2*^,5,  tandis  que  la  quantité  d’eau  avalée  avec  les  boissons  et 
les  aliments  ^ n’est  en  moyenne  que  de  2 kilogrammes.  L’excédant  de 
l’eau  des  exhalations  et  des  sécrétions  est  dû  à la  formation  de  l’eau, 
dans  les  métamorphoses  de  la  nutrition,  aux  dépens  de  l’oxygène  de  la 
respiration  et  de  l’hydrogène  des  substances  organiques.  L’eau  formée 
dans  le  corps  humain  aux  dépens  de  l’oxygène  absorbé  par  la  respiration 
et  de  l’hydrogène  des  substances  organiques  est,  au  même  titre  que 
l’acide  carbonique,  l’un  des  produits  ultimes  de  la  nutrition  et  l’une 
des  sources  de  la  chaleur  animale  (Voy.  § 105). 

La  quantité  d’eau  ou  la  quantité  des  boissons  que  l’homme  avale  jour- 
nellement est  beaucoup  plus  variable  en  apparence  qu’en  réalité. 
L’homme  qui  fait  usage  d’une  alimentation  presque  exclusivement  végé- 
tale boit  peu,  il  est  vrai,  mais  les  végétaux  dont  il  se  nourrit  sont  riches 
en  eau,  et  l’équilibre  se  trouve  ainsi  rétabli.  La  quantité  des  boissons  est 
d’ailleurs  soumise  à des  fluctuations  nombreuses,  qui  dépendent  de 
l’activité  plus  ou  moins  grande  des  évacuations,  lesquelles,  nous  l’avons 
dit,  développent,  lorsqu’elles  augmentent,  le  sentiment  de  la  soif  (§  5). 
Dans  les  chaleurs  de  l’été,  les  transpirations  abondantes  qui  se  font  pir-| 
la  peau  font  sentir  le  besoin  de  remplacer  l’eau  expulsée  et  de  mainte-  • 
nir  le  sang  dans  son  état  normal  de  liquidité.  Dans  cette  saison  laijlj 
masse  d’eau  qui  traverse  le  corps  en  un  temps  donné  est  notablementlli 


1 Pour  l’évaporation  pulmonaire,  voy.  § 143  ; pour  l’évaporation  cutanée,  voy.  § 157 
pour  la  sécrétion  urinaire,  voy.  § 179;  évacuée  avec  les  selles,  voy.  § 186. 

2 Les  aliments,  quelque  consistants  qu’ils  soient,  contiennent  une  grande  quantité  ji.i 
d’eau,  qu’on  peut  évaluer  en  les  soumettant  à l’évaporation.  La  viande  de  bœuf  et  de  > 
mouton  que  nous  consommons  contient  75  p.  100  d’eau,  le  pain  40  p.  100;  les  légumes 
90  p.  100  au  moins 
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augmentée;  dans  certaines  maladies  (polyurie),  elle  peut  s’élever  au 
double,  au  triple  et  beaucoup  plus  haut  encore,  mais  alors  surviennent 
des  désordres  graves. 


ARTICLE  II. 

STATIQUE  CHIMIQUE  DE  LA  NUTRITION. 


§ 203. 

Ég^ulité  entre  les  ing^esta  et  les  excreta.  — Lorsque  les  animaux 
vivent  pendant  un  certain  temps  sans  augmenter  ou  diminuer  de  poids, 
il  est  évident  que  le  poids  de  la  nourriture  consommée  pendant  ce  laps 
de  temps,  ajouté  à celui  de  l’oxygène  inspiré,  est  égal  à celui  des  di- 
verses excrétions  et  exhalations.  De  plus,  l’équation  peut  être  établie 
non-seulement  sur  l’ensemhle  des  substances  consommées  et  sur  celui 
des  substances  évacuées  par  les  diverses  voies  d’expulsion  ; mais  on 
peut  aussi  la  poursuivre  sur  les  éléments  composants  des  ingesta  et  des 
excreta.  Les  évaluations  dont  nous  parlons  ont  une  certaine  importance. 
Pour  que  l’homme  et  l’animal  conservent  leur  poids  et  se  maintiennent 
dans  un  état  satisfaisant  de  santé,  il  faut  que  la  réparation  moyenne  en 
vingt-quatre  heures  égale  la  perte  moyenne  faite  dans  le  même  laps  de 
temps.  La  connaissance  de  ce  rapport  conduit  naturellement  à la  fixa- 
tion de  la  ration  moyenne  d’entretien,  ou,  en  d’autres  termes,  à la  quan- 
tité d’aliments  nécessaire  à l’homme  pour  entretenir  convenablement 
sa  vie.  A cet  égard,  les  chiffres  empiriques  les  plus  divers  ont  été  tour 
à tour  proposés.  Tandis  que  Cornaro  affirme  qu’il  ne  faut  à l’homme, 
dans  les  vingt-quatre  heures,  que  400  grammes  de  nourriture  solide 
et  500  grammes  de  liquide,  Haller  pense  qu’il  faut  environ  3 kilo- 
grammes de  nourriture  solide  et  liquide,  et  Sanctorius  prétend  que 
l’homme  en  doit  consommer  4 kilogrammes.  Les  déterminations  réelle- 
ment scientifiques  ne  sont  venues  que  de  nos  jours. 

M.  Boussingault  est  le  premier  qui  ait  cherché  à résoudre  le  pro- 
blème par  expérience.  La  voie  ouverte  par  M.  Boussingault  a été  suivie 
depuis  par  MM.  Valentin,  Barrai,  Bidder  et  Schmidt,  Hildesheim, 
Laun,  Henneberg  et  Stohmann,  Heynsius,  Volz,  Bischoff,  Voit,  Haugh- 
, ton,  Ranke,  Speck,  etc. 

* M.  Boussingault  nourrit  un  animal,  pendant  un  laps  de  temps  déterminé,  avec  un 
poids  connu  de  nourriture,  et  il  dose  les  matières  fécales,  l’urine  et  les  autres  produits 
de  sécrétion.  Pour  que  les  expériences  soient  plus  rigoureuses,  il  faut,  autant  que  pos- 
sible, que  l’expérience  soit  prolongée  de  manière  que  le  poids  final  de  l’animal  concorde 
avec  le  poids  initial.  Dans  ses  expériences,  M.  Boussingault  soumettait,  pendant  un 
mois  au  moins,  l’animal  à un  régime  composé  des  mêmes  aliments,  pour  l’accoutumer 
i en  quelque  sorte  à l’épreuve  qu’il  voulait  tenter.  Ces  conditions  préliminaires  une  fois 
accomplies,  il  procédait  à l’expérience.  Le  tableau  n°  1 contient  les  résultats  d’une 
épreuve  faite  par  M.  Boussingault  sur  le  cheval,  et  qui  dura  trois  jours  et  trois  nuits. 
Le  poids  de  l’animal  était  pris  avant  et  après  l’expérience,  et  aussi  à un  grand  nombre 
de  reprises,  pendant  la  durée  de  l’observation,  afin  d’évaluer  les  pertes  de  l'exhalation 
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De  ces  diverses  expériences,  et  aussi  des  diverses  données  fournies  par 
l’observation  directe  sur  les  proportions  d’acide  carbonique  formé  par  la 

pulmonai\-e  et  cutanée.  Tout  était  disposé  pour  recevoir,  sans  perte,  les  urines  et  les 
excréments. 

TABLEAU  N°  I . 


ALIMENTS  CONSOMMES 
par 

LE  CHEVAL  EN  24  HEURES. 

AVOINE  ET  EEOAIN 

(et  oxygène  inspiré) . 


Poids. 


. 26S'Î70 


PRODUITS  RENDUS  PAR  LE  CHEVAL 
EN  24  UEUIIES. 


Urine 

et  excréments 
(ou  pertes  sensibles). 

15S480 


Eau,  acide  carbonique 
et  azote 

de  l’exhalation  cutanée 
et  pidmonaire 
(ou  pertes  insensibles). 


10S190 


25\770 


Rapport 

entre  les  pertes 
sensibles 
et  les 

pertes  insensibl. 


l :0,6 


Il  résulte  de  ce  tableau  que  les  pertes  se7isü/les  (urine,  excréments)  sont  un  peu  plus 
élevées  que  les  pertes  insensibles  (vapeur  d’eau  et  acide  carbonique).  La  différence  est 
d’un  tiers  en  sus.  M.  Valentin,  qui  a répété  les  mêmes  expériences  sur  le  cheval,  est 
arrivé  à un  résultat  à peu  près  analogue.  Un  cheval  qui  recevait  par  jour  42  kilogrammes 
de  nourriture  solide  et  liquide  (30  kilogrammes  eau,  12  kilogrammes  nourriture  sèche) 
perdait  22“, 5 par  les  excréments  et  les  urines,  et  19“,5  par  les  pertes  insensibles. 

MM.  Henneberg  etStohmann  ont  fait  leurs  expériences  sur  les  bœufs.  Le  tableau  n°2 
donne  le  résultat  d’une  de  ces  expériences  entreprise  sur  un  jeune  bœuf  de  trois  ans  et 
demi.  Cet  animal,  soumis  au  régime  du  trèfle  i depuis  le  27  février  jusqu’au  27  mars, 
présentait,  à la  fin  de  l’expérience,  exactement  le  poids  du  début,  c’est-à-dire  1,003 
livres  *. 

TABLEAU  NO  2. 


j INGESTA. 

EXCRETA. 

Aliments  consomm. 
par  l’animal 
en 

24  heures. 

Oxygène  absorbé 
en 

24  heures. 

Urine  et  excréments 
(pertes  sensibles) 
en 

24  heures. 

Acide  carboniq. 
exhalé 

(pertes  insensib.) 
en  24  heures. 

Eau  exhalée 
(pertes  insensib.) 
en 

24  heures. 

7Q  livres 

10  livres 

60 

1 3 livres 

1 1 livres 

(dont  40  1.  d’excréments). 

80 

so 

Dans  le  tableau  n®  2,  les  pertes  sensibles  sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  pertes 

1 La  ration  était  chaque  jour  de  20  livres  de  foin  de  trèfle  et  de  50  litres  d’eau  (contenant  50  grammes- 
de  sel).  L’animal  restait  à l’étable.  Le  séjour  à l’étable  est  nécessaire  dans  toutes  ces  expériences;  ce- 
n’est  qu’ainsi  qu’on  peut  recueillir  et  réunir,  à l’aide  d’un  sol  asphalté,  les  urines  et  les  matières  fé- 
cales. 

2 La  livre  allemande  {pfund)  est  de  467  grammes,  à Brunswicb. 
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respiration  de  l’homme,  et  sur  la  quantité  d’urée  et  des  autres  matières 
azotées  expulsées  par  la  voie  des  sécrétions,  on  peut  tirer  les  principes 
généraux  suivants  : 

L’homme  bien  portant  rend  en  vingt-quatre  heures  et  en  moyenne 

insensibles,  ce  qui  tient  surtout  à la  proportion  considérable  des  matières  fécales,  ou,  en 
d’autres  termes,  à la  proportion  plus  considérable  des  matières  réfractaires  à la  diges- 
tion (ligneux)  contenues  dans  le  foin  qui  a servi  de  nourriture  exclusive  aux  animaux 
en  expérience. 

Le  poids  des  pertes  n’est  pas  toujours  égal  au  poids  de  la  nourriture  consommée  ; 
l’excédant  correspond  alors  à une  augmentation  de  poids  de  l’animal  L 

Remarquons  encore  que  dans  le  calcul  on  doit  tenir  compte  (dans  la  colonne  des  ali- 
ments) du  poids  de  l’oxygène  inspiré,  combiné  plus  tard,  sous  forme  d’eau  et  d’acide 
carbonique,  aux  matières  oxydées  des  pertes  sensibles  et  insensibles.  En  ne  tenant 
compte  que  de  la  nourriture  solide  et  liquide  ingérée  pendant  un  certain  temps,  les 
pertes  faites  dans  le  même  temps  par  les  diverses  voies  d’excrétion  et  de  sécrétion  seraient 
toujours  supérieures  (alors  même  que  l’animal  n’aurait  pas  changé  de  poids)  à la  pre- 
mière quantité,  parce  que  les  produits  exhalés  à l’état  d’acide  carbonique  et  d’eau  com- 
prennent l’oxygène  introduit  dans  le  sang  par  la  respiration. 

M.  Valentin,  M.  Barrai,  le  major  Laun,  M.  Ranke,  se  sont  pris  eux-mêmes  comme  su- 
jets d’expérience.  Ils  pesaient  avec  soin  les  aliments  qu’ils  consommaient,  recueillaient 
leurs  urines  et  leurs  excréments,  et  se  pesaient  un  grand  nombre  de  fois  par  jour  pour 
apprécier  les  pertes  insensibles. 

La  quantité  d’oxygène  absorbé  en  vingt-quatre  heures  par  la  respiration  représente 
chez  l’homme  (d’après  les  recherches  de  M.  Valentin  et  celles  de  M.  Barrai)  environ  le 
quart  de  la  proportion  des  aliments  solides  ou  liquides,  ou  25  pour  100. 

En  représentant  par  100  les  ingesta  (comprenant  les  aliments  solides  et  liquides  et 
' l’oxygène  absorbé)  pendant  l’espace  de  vingt-quatre  heures,  voici  (tableau  n“  3),  suivant 
I M.  Barrai,  la  proportion  correspondante  des  excreta  chez  l’homme  : 


TABLEAU  N“  3. 


INGESTA. 

EXCRETA. 

Nourriture  solide 
et  liquide. 

Oxygène  absorbé. 

Urine 

et  excréments 
(pertes  sensibles). 

Acide  carbonique 
exhalé 

(perles  insensib.). 

Eau  exhalée 
(pertes  insensib.). 

75 

25 

35 

30 

35 

100 

100 

Comme  on  le  voit  dans  ce  tableau,  le  rapport  entre  les  pertes  insensibles  et  les  pertes 
\ sensibles  n’est  pas  le  même  chez  l’homme  que  chez  le  cheval  et  le  bœuf,  ce  qui  tient  à 
j ce  que  chez  le  chevalet  le  bœuf  (animaux  herbivores)  la  partie  réfractaire  de  l’aliment 
[ noi\  attaquée  dans  l’intestin  et  rejetée  avec  les  fèces  est  beaucoup  plus  considérable  que 
chez  l’homme.  M.  Barrai  faisait  usage  dans  ses  expériences  (pratiquées  sur  lui-même) 
d’une  alimentation  mixte,  composée  de  viande,  pommes  de  terre,  pain,  lait,  fromage, 
I sucre,  vin,  eau-de*vie. 

I L’équation  dont  nous  parlons  peut  être  poursuivie,  non-seulement  dans  les  propor- 

1 II  suffit  d’ailleurs,  pour  amener  cet  excédant,  qu’une  certaine  proportion  de  matières  fécales  soit 
l retenue  dans  l’intestin 
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28  grammes  d’urée  dans  l’urine  (Voy.  § 176).  Il  expulse  donc  par  celte 
voie  environ  13  grammes  d’azote.  A cette  quantité  nous  pouvons  ajouter 
1 ou  2 grammes  pour  l’azote  expiré  par  les  poumons  ou  avec  les  ma- 
»> 

lions  prises  en  masse  des  substances  introduites  et  des  substances  expulsées,  mais  dans 
leurs  composants. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  fait  à cet  égard  une  série  d’expériences  sur  des  chats, 
auxqueis  ils  donnaient  de  la  viande  maigre  (ou  dégraissée).  La  viande  maigre  contient 
76  pour  100  d’eau,  20  pour  100  de  matières  albuminoïdes  (fibrine,  aibumine,  créatine), 
4 pour  100  de  matières  grasses  (infiltrant  la  substance  dos  muscles),  et  1 pour  100  de 
matières  salines.  Les  chats  consommaient  en  moyenne,  en  l’espace  de  vingt- quatre  heu- 
res, une  quantité  de  viande  qu’on  peut  évaluer  à 50  grammes  par  kilogramme  de 
poids  du  corps  (un  chat  de  5 kilogrammes,  par  exemple,  consommait  260  grammes  de 
viande).  Les  tableaux  4 et  6 représentent  l’ensemble  des  résultats  obtenus. 

TABLEAU  N«  4. 


Tableau  des  Ingesta. 

COXSOMM.ATION 

PAR  KILOOniMME  UK  POIDS  d’aKIMAL. 

EAU. 

MATIÈRES 
albcminoïdes 
et  dérivées. 

MATIÈRES 

GRASSES. 

SELS. 

608'’ ,000  viande 

37,360 

9,780 

2,370 

0,510 

21  ,l26  oxygène  inspiré 

» 

» 

» 

» 

7 18', 125,  total  des  ingesta. 

TABLEAU  6. 


Tableau  des  excreta. 

MATIÈRES  EXCRÉTÉES 

ou  EXHALÉES 

par  kilogramme  de  poids  d’animal. 

EAU. 

ACinE 

CARBONIQUE. 

URÉE. 

SELS. 

BILE. 

39»',468  produits  d’exhalation... 

30  ,761  urine 

0 ,806  fèces 

16,445 

26,839 

0,681 

23,023 

>1 

» 

3,53 

» 

» 

0,569 

0,039 

B 

» 

0,531 

715%125,  total  des  excreta. 

Dans  les  tableaux  4 et  5,  la  somme  de  l’eau  des  excreta  l’emporte  sur  celle  des 
ingesta;  l’excédant  représente  l’eau  formée  dans  les  pliénomènes  chimiques  de  la  nu- 
trition. 

Des  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites  sur  l’homme  par  M.  Haughton.il  s’est  prin- 
cipalement attaché  à la  recherche  de  l’urée  dans  ses  rapports  avec  la  nature  de  l’ali- 
mentation. Ses  recherches  comprennent  deux  séries.  La  première  porte  sur  six  individus 
bien  nourris  mangeant  de  la  viande  et  buvant  du  vin;  la  seconde,  sur  cinq  individus 
bien  nourris  mangeant  des  légumes  et  buvant  de  l’eau.  Les  premiers  rendaient  1,501 
grammes  d'urine  en  vingt-quatre  heures,  contenant  28  grammes  d’urée  ; les  seconds 
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tières  azotées  de  la  transpiration  cutanée.  Ce  n’est  pas  tout  : il  y a encore 
dans  l’urine  de  l’acide  urique  et  d’autres  matières  extractives  azotées  va- 
riables en  quantité  ; il  y a 22  grammes  d’acide  cholique  et  d’acide  cho- 
léique  (modifiés)  expulsés  dans  les  vingt-quatre  heures  par  l’intestin  ; 
ajoutons  pour  ces  divers  produits  5 grammes  d’azote.  Il  en  résulte  que 
la  nourriture  doit  contenir  en  moyenne  20  grammes  d’azote  au  mini- 
mum, pour  correspondre  à la  réparation  normale. 

L’acide  carbonique  expulsé  par  les  poumons  et  par  la  peau  dans  les 
vingt-quatre  heures  équivaut  en  moyenne,  nous  l’avons  vu,  à 10  grammes 
de  charbon  brûlé  par  heure,  ou  à 240  grammes  dans  les  vingt-quatre 
heures.  Mais  ces  240  grammes  ne  représentent  pas  exactement  tout  le 
carbone  utilisé,  car  les  matières  organiques  azotées  des  déjections  so- 
lides ou  liquides  (fèces,  urine,  sueur)  renferment  aussi  du  carbone 
(surtout  les  matériaux  de  la  bile  qui  sont  riches  en  carbone).  Cette 
quantité  de  carbone  peut  être  évaluée  à 50  ou  60  grammes.  La  ration 
alimentaire  doit  donc  contenir  au  minimum  300  grammes  de  carbone  en 
vingt-quatre  heures 


§204. 

Ration  alimentaire  ou  ration  d’entretien.  — La  quantité  d’aliments 
et  de  boissons  nécessaire  à l’homme  bien  portant,  et  pendant  une  pé- 
riode de  vingt-quatre  heures,  doit  donc  être  basée  sur  les  pertes  éprou- 
i vées  pendant  le  même  temps  ; en  d’autres  termes,  la  réparation  est 

I subordonnée  à la  déperdition.  Il  va  sans  dire  que  la  quantité  variable 

1 des  évacuations,  quantité  variable  selon  les  saisons,  les  climats,  suivant 

1 les  différences  individuelles,  les  différences  d’âge  et  de  sexe,  de  repos  ou 

rendaient  1,883  grammes  d’urine  en  vingt-quatre  heures,  contenant  seulement  20  gram- 
mes d’urée. 

M.  Ranke  s’est  pris  lui-même  comme  sujet  d’expériences  (il  pesait  70  kilogrammes). 
Chaque  jour  il  prenait  300  grammes  de  viande  (contenant  10*'', 2 d’azote  et37*%56  de  car- 
I bone),  400  grammes  de  pain  (contenant  ôg',  1 d’azote  et97Rf,4  de  carbone),  20  grammes 

1 de  graisse  (contenant  13s', 6 de  carbone),  200  grammes  de  sucre  (contenant  84Br,2  de 

I carbone),  10  grammes  de  sel  marin  et  1,900  grammes  d’eau.  Il  résulte  des  analyses  des 

1 excreta  que  l’azote  contenu  dans  les  principes  azotés  de  l’urine  et  des  excréments  était 

sensiblement  (à  i ou  2 grammes  près)  le  même  que  dans  les  aliments  ingérés.  M.  Ranke 
lire  de  toutes  ses  expériences  la  conclusion  que,  quand  la  proportion  d’azote  se  balance 
I exactement  dans  ce  qui  entre  ou  ce  qui  sort,  il  y a aussi  balance  exacte  pour  le  carbone. 

* Les  substances  alimentaires  (matières  albuminoïdes  et  hydrates  de  carbone)  renfer- 
I ment  aussi  de  l’hydrogène  et  de  l’oxygène.  L’oxygène  et  l’hydrogène  sont  contenus  dans 
t les  produits  expulsés,  soit  à l’état  de  combustion  binaire,  c’est-à-dire  à l’état  d’eau 

I I nous  avons  vu,  § 202,  que  l’eau  des  sécrétions  et  des  exhalations  l’emporte  sur  l’eau  in- 

gérée en  nature  ou  renfermée  dans  les  aliments), soit  à l’état  de  combinaison  organique 
( avec  l’urée,  l’acide  urique,  les  principes  extractifs  de  l’urine,  les  éléments  modifiés  de  la 
bile  contenus  dans  les  excréments  elles  éléments  de  la  transpiration  cutanée.  'On  peut 
I en  déterminer  ’a  proportion  par  différence,  lorsqu’on  a directement  dosé  l'azote  et  le 
1 carbone.  Ces  deux  derniers  éléments  (azote  et  carbone),  constituant  les  parties  fonda- 

• mentales  des  principes  alimentaires  et  des  produits  d’excrétion  (urée  et  acide  carbo- 

I nique),  ont  généralement  servi  de  base  à tous  les  calculs  qui  ont  été  faits  sous  ce  rapport. 


G16 


LIVRE  1.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

de  mouvement  (Voy.  §§  140,  176,  200),  modifient  les  résultats.  On  ne’ 
peut  établir  sous  ce  rapport  que  des  moyennes  générales.  > 

La  ration  alimentaire,  avons-nous  dit  (§  203),  doit  contenir  au  mini- 
mum 20  grammes  d’azote  et  300  grammes  de  carbone.  Or,  quelles  sont 
les  doses  de  matières  alimentaires  nécessaires  pour  correspondre  à ces 
proportions  ? 

Prenons  successivement  comme  type  des  aliments  peu  azotés  le  />am, 
et  comme  type  des  aliments  riches  en  azote  la  viande.  Avant  de  les  as- 
socier (association  qui  constitue  le  régime  le  plus  convenable  pour  cor- 
respondre aux  proportions  nécessaires  d’azote  et  de  carbone),  voyons 
quelles  seraient  les  doses  d’aliments  nécessaires,  soit  avec  le  régime 
exclusif  du  pain,  soit  avec  le  régime  exclusif  de  la  viande.  ’ 

100  grammes  de  pain,  d’après  les  analyses  de  M.  Payen,  renferment, 
en  nombre  rond,  30  grammes  de  carbone  et  1 gramme  d’azote.  Pour 
que  ce  régime  contînt  20  grammes  d’azote,  il  faudrait  consommer  en> 
vingt-quatre  heures  2,000  grammes  de  pain,  c’est-à-dire  2 kilogrammes 
(4  livres.)  Mais  nous  avons  dit  qu’il  suffisait  de  300  grammes  de  carbone 
pour  la  ration  normale.  Or,  les  300  grammes  de  carbone  nécessaires 
étant  compris  dans  1,000  grammes  de  pain,  il  y a ici  un  excédant  de 

1.000  grammes  de  pain  sur  ce  qui  aurait  suffi  pour  le  carbone.  Cet  excès 
ne  peut  être  indifférent,  et  il  fatigue,  sans  profit  pour  l’économie,  les 
forces  digestives.  A cet  excédant  on  pourrait  substituer  avec  avantage 
(et  on  peut  dire  économiquement)  une  quantité  bien  moindre  d’une 
substance  riche  en  azote  (viande,  œufs,  fromage).  Aussi  les  habitants  de 
la  France  qui  se  nourrissent  principalement  ou  presque  exclusivement 
de  pain  joignent  ordinairement  et  instinctivement  à leur  nourriture  l’u- 
sage d’une  substance  très-azotée,  le  fromage. 

Voyons  maintenant  ce  qui  résulterait  pour  l’homme  du  régime  ex- 
clusif de  la  viande.  D’après  les  analyses  de  M.  Payen,  100  grammes  de 
viande  (désossée)  renferment  10  grammes  de  carbone  et  3 grammes 
d’azote.  Pour  que  ce  régime  contînt  les  300  grammes  de  carbone  néces- 
saires, il  faudrait,  dans  les  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de' 

3.000  grammes  (3  kilogrammes  ou  6 livres).  Il  ne  faudrait  au  contraire 
que  600  ou  700  grammes  de  viande  pour  correspondre  aux  20  grammes 
d’azote  nécessaires  à la  réparation.  L’excès  de  viande  ingéré,  relativement 
à l’azote  utile,  serait  ici  d’environ  2,200  grammes.  Il  est  évident  qu’un- 
pareil  régime,  ainsi  que  le  remarque  judicieusement  M.  Payen,  serait 
non-seulement  très-onéreux,  mais  qu’il  est  impraticable  dans  l’état  ac- 
tuel de  la  production  de  la  viande. 

• Une  ration  mixte,  dans  laquelle  se  trouvent  associés  le  pain  et  la  viande; 
dans  une  mesure  convenable,  suffit  au  contraire  à fournir  les  quantités- 
de  carbone  et  d’azote  nécessaires  ; et  l’on  n’est  plus  obligé  de  con-' 
sommer  un  excédant  inutile  (et  vraisemblablement  nuisible)  ou  de' 
viande  ou  de  pain.  En  effet  : 
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CARDONE.  AZOTE. 


1,000  grammes  de  pain  renferment 3ti0  lO 

300  grammes  de  viande 30  lO 

1,300  grammes  de  nourriture  solide 330  20 


Donc,  1 kilogramme  de  pain  et  300  grammes  de  viande  représentent 
une  ration  d’entretien  très-convenable. 

Les  remarques  que  nous  venons  de  présenter,  à propos  du  pain  et  de 
la  viande,  nous  les  pourrions  faire  pour  tous  les  aliments.  Aussi  n’est-il 
pas  inutile  au  médecin,  lorsqu’il  veut  varier  l’alimentation  dans  un  but 
déterminé,  de  consulter  les  tableaux  d’analyses  de  diverses  substances 
alimentaires,  afin  de  combiner  les  aliments  de  manière  à satisfaire 
toujours  aux  300  grammes  de  carbone  et  aux  20  grammes  d’azote  né- 
cessaires 

Aux  1300  grammes  de  pain  et  de  viande  nécessaires  (dans  l’exemple 
que  nous  avons  choisi)  Thomme  a encore  besoin  d’ajouter  une  propor- 
tion variable  de  boissons.  Cette  proportion  peut  être  évaluée,  .en  moyenne, 
à plus  de  1 kilogramme  dans  les  vingt-quatre  heures.  En  somme, 
l’homme  adulte  et  bien  portant  de  nos  climats  consomme  de  2'^,500  à 3 , 
kilogrammes  de  nourriture  solide  et  liquide  dans  les  vingt-quatre  heures. 
La  somme  de  toutes  les  évacuations  et  exhalations  est,  en  moyenne,  en 
effet,  égale  à ce  chiffre. 

L’homme  pèse  environ  65  kilogrammes  ; la  ration  alimentaire  est  donc 
de  la  vingtième  à la  vingt -cinquième  partie  du  poids  de  son  corps.  Les 
expériences  de  M.  Ghossat  sur  l’inanition  concordent  parfaitement  avec 
ces  chiffres.  Cet  expérimentateur  trouve,  en  effet,  qu’un  chien  à l’ina- 
I nition  perd  en  poids,  par  vingt-quatre  heures,  le  vingt-quatrième  de  son' 
j poids,  au  moins  pendant  les  premiers  temps  de  l’observation.  M.  Laun, 
à dans  ses  expériences  de  diététique  statique,  faisait  usage  de  3’‘,38  d’ali- 
! ments  solides  et  liquides  ; il  pesait  76  kilogrammes  ; sa  ration  alimentaire 
i était  donc  1/23  du  poids  du  corps.  M.  Volz,  qui  a fait  sur  lui-même  des 
expériences  du  même  genre,  pèse  en  moyenne  56’^, 5 ; il  usait  chaque 
1 jour  de  2’^,75  à 3 kilogrammes  d’aliments  (32  pour  100  d’aliments  solides, 
y compris  la  soupe,  et  48  pour  100  de  boissons)  pour  apaiser  sa  faim  et 
sa  soif,  ce  qui  représente  de  1/23  à 1/23  du  poids  du  corps.  Quand  il  se 
' livrait  à un  exercice  forcé,  la  proportion  de  la  masse  alimentaire  néces- 
1 saire  pour  entretenir  le  poids  normal  du  corps  s’élevait  à peu  près  à 1/20 
I du  poids  du  corps. 

' Les  2^7302  de  la  ration  alimentaire  de  l’homme  contiennent  une 
quantité  d’eau  (tant  l’eau  prise  en  nature  que  l’eau  qui  imprègne  les 
aliments)  qu’on  peut  évaluer  à l'‘,800.  Les  900  grammes  de  matière  sèche 
correspondent  aux  principes  azotés  et  non  azotés  de  l’alimentation  et 
se  décomposent  ainsi  : 130  grammes  de  matière  azotée  sèche  corres- 

1 M.  Payen  a publié  des  tableaux  étendus  de  ce  genre  (Voy.  la  publication  de  l’article 
I Nutrition,  à la  fin  de  ce  chapitre). 

' * Nous  prenons  ici  le  chilfre  de  2^,"!à0,  moyenne  entre  2'^,500  et  3 kilogrammes. 
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pondant  à environ  20  grammes  d’azote,  et  750  grammes  de  matière  non 
azotée  représentant  300  grammes  de  carbone.  Voici  la  ration  journa- 
lière du  cavalier  en  France;  elle  s’accorde  parfaitement  avec  ces 
chiffres. 


RATION 

DU  CAVALIER  FRANÇAIS. 

MATIÈRES  AZOTEES 
SÈCHES. 

UITIÈUES 

MON  AZOTÉES 

sèches. 

Viande  fraîche 

70 

n 

Pain  blanc  de  soupe 

Pain  de  munition 

G4 

695 

Légumineux 

20 

150 

1S59I 

184 

745 

Boisson  : quantité  variable 

» 

B 

Les  animaux  herbivores,  qui  doivent  suppléer  à la  faible  proportion 
de  substances  azotées  que  contiennent  leurs  aliments  par  la  masse  de 
nourriture  ingérée  (Voy.  § 14),  prennent  généralement  en  dix  ou  douze 
jours  un  poids  de  nourriture  égal  à leur  poids.  Les  petits  animaux  qui 
doivent  produire  beaucoup  de  chaleur  pour  résister  au  refroidissement 
(§  165),  et  qui  exhalent  aussi,  eu  égard  à leur  poids,  une  quantité  beau- 
coup plus  considérable  d’acide  carbonique  que  les  grands  animaux,  con- 
somment, relativement  à leur  poids,  une  masse  d’aliments  encore  plus 
grande 

1 D’après  quelques  observations  faites  autrefois  sur  le  régime  des  mineurs  belges  par 
M.  de  Gasparin,  on  attribuait  au  café,  c’est-à-dire  au  principe  spécial  du  café  (caféine), 
le  pouvoir  de  ralentir  les  métamorphoses  nutritives,  d’où  cette  singulière  conclusion, 
qu’en  faisant  entrer  dans  la  ration  une  certaine  proportion  de  café,  on  donnait  à cette 
ration  une  puissance  nutritive  plus  grande.  Les  expériences  de  M.  Voit  prouvent  que 
les  conclusions  tirées  de  ces  observations  ne  sont  pas  fondées.  Ces  expériences  ont  con- 
sisté à alimenter  des  chiens  avec  une  pâtée  composée  de  pain,  de  lait  et  de  sucre.  Dans 
une  série  d’expériences,  ce  mélange  était  arrosé  d’eau  pure;  dans  une  seconde,  il  était 
arrosé  avec  une  infusion  de  café.  11  résulte  de  ces  recherches  que  le  café  est  un  stimu- 
lant du  mouvement,  et  qu’il  active  dans  la  même  proportion  le  jeu  des  oxydations  de 
nutrition.  Non-seulement  la  proportion  d’urée  n’est  pas  diminuée  par  l’addition  du  café 
à la  ration  alimentaire,  mais  elle  est  plutôt  augmentée 

Si  le  café  n’a  pas  le  pouvoir  de  ralentir  le  jeu  des  oxydations  de  nutrition,  il  ne  paraît 
pas  en  être  de  même  de  l’arsenic  et  des. préparations  arsenicales.  MM.  Schmidt  et  Sturz- 
wage  ont  fait  à ce  sujet,  sur  des  poules,  des  pigeons  et  des  chats,  des  expériences  qui 
tendent  à le  démontrer.  Ces  animaux  étaient  placés  dans  une  enceinte  de  verre,  dans 
laquelle  arrivait  sans  cesse  de  l’air.  Les  produits  de  l’expérience  étaient  recueillis  et 
condensés  dans  des  vases  appropriés. 

Une  poule  pesant  89G  grammes  et  qui  expirait  à l’heure,  dans  son  état  normande 
2 grammes  à 2g', l d’acide  carbonique,  n’expirait  plus  à l’heure  que  ls'',4  à lg',8  d’acide 
carbonique  après  l’injection  de  18  à 27  milligrammes  d’acide  arsénieux.  La  poule  vécut 
trois  jours.  Un  chat  pesant  2619  grammes,  et  qui  expirait  à l’heure  dans  son  état  nor- 
mal, 3 grammes  d’acide  carbonique,  n’expirait,  dans  le  même  espace  de  temps,  que 
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ART.  III. 

NUTRITION  ET  REPRODUCTION  DES  TISSUS. 

§ 205. 

Premières  formations  dans  le  plasma  exhalé  hors  des  xaisseanx. 

— Lorsque  le  liquide  nourricier  est  exhalé  hors  des  vaisseaux  et  qu’il  se 
• trouve  en  contact  avec  les  tissus  vivants,  les  cellules  voisines  du  lieu  de 
l’épanchement  trouvent  dans  cet  abord  de  substance  un  aliment  de  pro- 
lifération. Elles  se  multiplient  suivant  des  modes  divers  et  forment  par 
leur  accolement  le  tissu  lui-même,  ou  bien  elles  se  transforment,  et  à 
leur  lieu  et  place  apparaissent  des  éléments  fibreux  ou  tubuleux,  variés 
comme  les  tissus  eux-mêmes.  L’étude  de  ces  diverses  métamorphoses 
est  plus  particulièrement  l’objet  de  l’iiistologie.  Nous  n’envisageons  ici 
que  la  nutrition  des  tissus  arrivés  à leur  développement  complet.  A cette 
période,  c’est-à-dire  lorsque  l’évolution  des  organes  est  terminée,  la  puis- 
sance formatrice  est  bien  plus  restreinte.  Non-seulement  des  organes  et 
des  tissus  nouveaux  n’apparaissent  plus,  mais  les  pertes  de  substances  de  la 
plupart  des  tissus  ou  des  organes  de  l’homme  ne  se  réparent  pas  ou  se 
réparent  très-incomplétement,  à l’aide  d’un  tissu  de  cicatrice,  presque 
partout  le  même  dans  les  tissus  les  plus  divers. 

§ 206. 

De  la  nutrition  dans  les  tissus  vasculaires  et  dans  les  tissus  in- 
; vasculaires.  — L’activité  du  mouvement  nutritif  est  généralement  en 
; rapport  avec  la  quantité  des  vaisseaux  que  reçoivent  les  organes,  c’est- 
- à-dire,  en  d’autres  termes,  avec  la  quantité  du  sang  qui  les  parcourt.  Les 

26'', 3 après  l’injection  dans  la  veine  jugulaire  de  25  milligrammes  d’acide  arsénieux. 
Le  chat  vécut  huit  heures.  Un  autre  chat,  auquel  on  n’injecta  que  10  milligrammes  d’acide 
arsénieux,  vécut  trois  jours  et  ne  succomba  qu’à  une  seconde  injection.  La  diminution 
, dans  la  production  de  l’acide  carbonique  fut  la  même.  Sur  ce  dernier  chat,  on  nota 
1 aussi  la  diminution  de  la  sécrétion  urinaire  et  celle  de  l’urée. 

Certains  peuples  font  usage  d’arsenic  dans  leur  alimentation,  et  la  proportion  du  sel 
arsénieux  peut  être  portée  exceptionnellement  à des  doses  qui  seraient  toxiques  pour 
nous  (20  à 30  centigrammes  par  jour) . M.  John  Davy  cite  un  village  du  Cumberland 
dont  les  habitants  boivent  l’eau  d’une  petite  rivière  qui  renferme  par  litre  Osraîn^OOS  d’ar- 
senic. Aucun  poisson  ne  peut  vivre  dans  cette  eau,  non  plus  que  les  canards.  L’homme 
et  les  grands  animaux  s’en  accommodent  parfaitement. 

I M.  Roussin,  dans  des  expériences  récentes,  a constaté  d’une  part  qu’un  grand  nombre 
I de  sels  (carbonate  de  baryte,  de  strontiane,  de  magnésie,  de  zinc,  de  plomb,  de  cuivre, 
de  cobalt),  se  retrouvent  dans  la  coquille  des  œufs  des  poules  auxquelles  on  les  adrai- 
I nistre  à doses  non  toxiques  ; et,  d’autre  part,  que  Yarséniate  de  chaux  peut  être  admi- 
I nistré  à des  lapins  jusqu’à  la  dose  de  Os',01  par  jour  sans  les  faire  périr.  Les  animaux 
I sont  bien  portants  et  engraissent.  Lorsqu’on  les  met  à mort,  on  trouve  de  l’arsenic  dans 
« les  os  en  assez  grande  quantité.  Il  n’y  en  a dans  les  muscles  que  des  traces.  L’urine 
jl  desanimaux  contient,  sous  l’influence  de  cette  alimentation,  de  l’arséniate  ammoniaco- 
j magnésien. 
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phénomènes  de  la  nutrition  sont  plus  marqués  dans  les  muscles  et  les  os 
qui  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  que  dans  les  tendons  et  le  tissu  con- 
jonctif, qui  en  reçoivent  peu.  Les  glandes  et  le  poumon  se  distinguent 
surtout  par  leur  richesse  vasculaire;  mais  l’abondance  du  sang  qui  les 
parcourt  n’est  pas  seulement  en  rapport  avec  la  nutrition,  elle  l’est  aussi 
avec  les  fonctions  de  sécrétion  et  de  respiration. 

On  peut  encore  remarquer  que  la  richesse  vasculaire  d’un  tissu  est  j 
d’autant  plus  grande  que  les  principes  dont  ce  tissu  a besoin  pour  sa  nu- 
trition sont  en  plus  petite  proportion  dans  le  sang.  Ainsi,  le  tissu  osseux, 
qui  fixe  les  sels  calcaires  contenus  en  petite  quantité  dans  le  sang,  est 
parcouru  par  une  grande  quantité  de  sang;  le  tissu  musculaire,  qui  fixe 
la  fibrine  contenue  en  petite  proportion  dans  le  sang,  est  pourvu  égale- 
ment d’un  grand  nombre  de  vaisseaux. 

Les  tissus  non  vasculaires,  tels  que  l’épiderme,  les  cartilages  diai  thro- 
diaux,  les  ongles,  les  dents,  les  poils,  présentent  dans  leur  accroissement 
et  leur  nutrition,  quand  on  les  compare  aux  précédents,  des  différences 
plus  apparentes  que  réelles;  le  mode  de  leur  nutrition  ne  diffère  pas, 
au  fond,  de  celui  des  tissus  les  plus  vasculaires.  C’est  toujours  aux  dé- 
pens du  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  que  l’accroissement  a lieu. 
Dans  les  tissus  vasculaires,  le  plasma  exhalé  se  répand  dans  les  espaces 
intervasculaires  du  tissu  et  préside  aux  métamorphoses  de  la  nutrition. 
Dans  les  tissus  non  vasculaires,  le  plasma  qui  s’exhale  des  vaisseaux  si- 
tués dans  le  tissu  vasculaire  le  plus  voisin  gagne  de  proche  en  proche  le 
tissu  invasculaire  lui-même.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  vaisseaux 
capillaires  qui  circulent  dans  les  couches  superficielles  du  derme  four- 
nissent les  matériaux  de  réparation  de  l’épiderme,  les  matériaux  de  . 
croissance  de  l’ongle  et  du  poil,  etc. 

Dans  les  tissus  dont  nous  parlons,  les  éléments  de  la  nutrition  arrivent 
toujours  d’un  même  côté,  c’est-à-dire  du  côté  appliqué  sur  le  tissu  vas- 
culaire; et  les  parties  nouvelles,  une  fois  formées,  refoulent  successive- 
ment les  parties  anciennes  vers  l’autre  côté.  Le  mouvement  de  formation 
des  tissus  dits  invasculaires  ne  diffère  donc  pas  essentiellement  de  celui 
des  tissus  pourvus  de  vaisseaux  : le  liquide  nutritif  provient  de  la  même 
source,  et  il  arrive  toujours  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux. 

Les  divers  tissus  de  l’économie  animale  peuvent  être,  sous  le  rapport 
de  la  nutrition,  divisés  en  trois  groupes.  Dans  un  premier  groupe  de  i 
tissus,  l’élément  anatomique  primordial  ou  la  cellule  constitue  le  tissu  if 
lui-même;  en  d’autres  termes,  ces  tissus,  qui  comprennent  les  épidermes  a 
ou  épithéliums  appliqués  sur  les  surfaces  tégumentaires  externes  et  in-  i 
ternes,  sont  essentiellement  constitués  par  le  groupement  d’une  quantité  â 
innombrable  de  cellules  de  formes  diverses  et  plus  ou  moins  polygonées  é 
par  leur  adossement.  Un  second  groupe  de  tissus  est  constitué  par  une  ai 
substance  amorphe  fondamentale,  analogue  au  plasma  du  sang  lui-même, 
quoique  présentant  une  certaine  solidité.  Au  milieu  de  cette  substance,,  4 
on  trouve  des  cellules  ou  corpuscules  en  plus  ou  moins  grande  abon- 
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dance.  Tels  sont  les  cartilages  et  les  os.  Un  troisième  groupe  compreml 
les  tissus  dans  lesquels  l’élément  primordial  ou  la  cellule  a presque  en- 
tièrement disparu,  et  où  il  n’existe  plus  qu’en  vestiges.  Ces  tissus  sont 
constitués  essentiellement  par  des  fibres.  Ces  fibres  sont  pleines,  comme 
dans  les  muscles,  le  tissu  conjonctif  et  ses  dérivés  ; ou  bien  elles  sont 
creuses,  et  se  présentent  sous  la  forme  de  véritables  tubes,  comme  dans 
les  nerfs. 

§ 207. 

]\utrition  de  l’épîderme  et  des  épithéliums  ; poils,  oui^les.  — L’é- 
piderme et  les  épithéliums,  qui  recouvrent  la  surface  du  derme  cutané 
et  du  derme  muqueux,  sont,  pendant  toute  la  vie  de  l’individu,  à l’état 
de  formation  continuelle.  Les  éléments  qui  les  composent  sont,  pendant 
toute  leur  durée,  des  éléments  embryonnaires,  si  l’on  peut  ainsi  parler. 
Le  plasma  du  sang  exhalé  à la  surface  du  derme  cutané  et  du  derme  mu- 
queux fournit  les  matériaux  d'une  prolifération  de  cellules,  et  cette  orga- 
nisation ne  va  pas  au  delà. 

Au  fur  et  à mesure  qu’il  se  renouvelle  à sa  surface  profonde,  c’est- 
à-dire  du  côté  où  il  est  en  contact  avec  le  suc  nourricier,  l’épiderme  se 
détache  à sa  face  superficielle  sous  forme  d’écailles,  qui  sont  entraînées 
avec  les  produits  de  la  sueur  ou  de  la  transpiration  cutanée.  Les  cel- 
lules épithéliales  sont  d’abord  sphériques;  elles  se  polygonent  et  s’a- 
platissent, à mesure  qu’elles  sont  refoulées  vers  le  dehors.  A la 
surface,  elles  sont  tout  à fait  aplaties  et  forment  de  véritables  écailles. 
Au  reste,  des  changements  chimiques  (ou  métamorphoses  de  nutrition) 
accompagnent  les  changements  morphologiques  des  cellules  épider- 
miques. Les  jeunes  cellules,  ou  cellules  profondes  de  l’épiderme,  étaient 
solubles  dans  l’acide  acétique  : les  cellules  superficielles  sont  devenues 
tout  à fait  insolubles  dans  cet  acide,  et  ont  pris  une  consistance  cornée. 

|!  Il  faut  remarquer,  au  reste,  que  la  production  de  l’épiderme  est  un 
P travail  d’accroissement  et  de  développement  continu, ^plutôt  qu’un  vé- 

Iritable  travail  de  nutrition.  Les  parties,  une  fois  arrivées  à la  surface,  se 
détachent  et  tombent,  et  sont  remplacées  par  des  parties  nouvelles.  Il 
y a bien  formation  continue,  mais  les  parties  remplacées  ne  rentrent 
i pas  dans  le  torrent  circulatoire,  et  leur  élimination  est  immédiate 

( ‘ Les  épithéliums  séreux,  qui  ont  la  forme  polygonée  ou  pavimenteuse  de  l’épiderme 

I cutané,  mais  qui  ne  sont  ni  stratifiés  comme  eux,  ni  placés  aux  surfaces  extérieures, 

P sont-ils  soumis  à une  reproduction  continue  ? Cela  est  moins  clairement  démontré.  Si 
t!  celte  reproduction  a lieu,  il  est  évident  que  nous  avons  affaire  ici  à un  travail  de  nu- 
i trilion  complet  : les  éléments  détruits  ou  dissous,  pour  faire  place  aux  éléments  nou- 
( veaux,  doivent  nécessairement  rentrer  dans  le  torrent  circulatoire. 

..  L’épithélium  qui  recouvre  les  membranes  muqueuses  est  généralement  constitué  par 
; des  cellules  fusiformes,  cylindriques  ou  coniques.  Les  cellules  de  l’épithélium  des 
a membranes  muqueuses  ont  dans  l’origine  la  forme  sphérique,  comme  les  cellules  épi- 
I dermiques  ; c’est  en  se  développant  qu’elles  s’allongent,  et  que  les  cônes  élémentaires 
Il  se  disposent  en  séries,  dont  la  base  regarde  la  surface  de  la  membrane.  Les  membranes 
P muqueuses,  comme  la  peau,  sont  des  membranes  placées  aux  surfaces  de  l’individu; 
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Les  poils  se  nourrissent  et  se  développent  d’une  manière  tout  à fait 
analogue  à l’épiderme.  Le  poil  s’accroît  du  côté  de  sa  matrice  ou  de  sou 
follicule,  seule  partie  où  il  soit  en  contact  avec  des  parties  vasculaire?, 
et  par  conséquent  avec  le  liquide  nourricier.  Les  cellules  nouvelles  re- 
poussent les  cellules  anciennes,  et  par  leurs  transformations  diverses 
donnent  naissance  à la  substance  corticale  et  à la  substance  médullaire 
du  poil. 

Les  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  aux  dépens  du  derme 
vasculaire  sous-jacent.  L’accroissement  en  longueur  se  fait  principale- 
ment dans  la  matrice  de  l’ongle,  l’accroissement  en  épaisseur  plus  spé- 
cialement dans  le  derme  placé  sous  la  surface  adhérente  de  l’ongle.  Les 
cellules  primordiales  qui  forment  l’ongle  s’aplatissent  comme  les  cel- 
lules épidermiques,  et  les  plaques  qu’elles  forment  s’engrènent  et  s’im- 
briquent. La  transformation  cornée  acquiert  ici  tout  son  développe- 
ment. 

L’épiderme,  les  épithéliums,  les  ongles  et  les  poils  procèdent  des 
principes  albuminoïdes  du  sang  par  une  métamorphose  peu  connue. 
M.  Scherer,  qui  a fait  l’analyse  de  la  plupart  de  ces  substances,  en  les 
réduisant  à leurs  éléments  constituants  (oxygène,  hydrogène,  carbone, 
azote),  a trouvé  entre  elles  et  le  groupe  des  matières  albuminoïdes  une 
grande  analogie  de  composition  élémentaire.  Ces  tissus  présentent,  du 
reste,  une  remarquable  résistance  aux  réactifs,  et  ils  sont  ainsi  parfaite- 
ment appropriés  à leurs  fonctions  de  protection.  Les  acides  ne  les 
attaquent  qu’à  la  condition  d’être  concentrés,  et  nous  avons  vu  qu’ils 
résistent  énergiquement  aux  sucs  digestifs. 


iVuti'îtion  des  cartilages  et  ties  os.  — Les  cartilages,  une  fois  déve-  ' 
loppés,  se  nourrissent-ils  aux  dépens  du  plasma  exhalé  des  vaisseaux 
voisins  ? Il  est  tout  à fait  impossible  de  répondre  d’une  manière  affirma- 
tive. Lorsque  les  tissus  vasculaires  voisins  du  cartilage  sont  malades,  il 
arrive  souvent  que  le  cartilage  s’altère,  s’amincit  et  se  résorbe.  Mais  on 

surfaces  qui  communiquent  au  dehors,  soit  par  l’orifice  buccal  et  nasal  (intestins  et 
poumons),  soit  par  l’orifice  anal,  soit  par  l’orifice  génital,  soit  par  l’orifice  mammaire. 

11  est  très-probable  que  les  cellules  des  épithéliums  muqueux  sont  soumises  à un  re- 
nouvellement continu.  Les  cellules  d’épithélium  qu’on  trouve  dans  les  liquides  de 
sécrétion  et  aussi  dans  les  règles  de  la  femme,  la  présence  de  ces  cellules  dans  tous 
les  mucus,  mucus  nasal,  pulmonaire,  vaginal,  intestinal,  etc.,  tendent  à le  démontrer; 
il  est  même  probable  que  ces  cellules  forment  la  majeure  partie  de  la  matière  organique 
du  mucus  (Voy.  § 190). 

L’épiderme  et  les  épithéliums  sont  donc  dans  un  état  d’évolution  perpétuelle.  Ainsi 
se  trouvent  entretenues  la  souplesse  et  l’inaltérabilité  de  cette  sorte  de  vernis  organique. 

La  peau  et  les  membranes  muqueuses,  sans  cesse  en  rapport  avec  l’air  atmosphérique 
et  avec  les  diverses  substances  introduites  dans  le  tube  digestif,  et  aussi  avec  les  divers 
produits  de  sécrétion,  se  trouvent  défendues  par  une  couche  protectrice  sans  cesse  re- 
naissante et  toujours  jeune,  et  sont  ainsi  protégées  efficacement  contre  les  diverses 
causes  de  destruction.  ' 


§ 208. 
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ne  peut  conclure  de  l’état  morbide  à l’état  sain,  et  il  serait  môme  fort 
possible  que  les  phénomènes  de  résorption  fussent  précisément  ce  qui 
distingue  l’état  pathologique  de  l’état  sain.  Il  n’est  pas  possible,  dans 
l’état  actuel  de  la  science,  de  décider  si  la  substance  fondamentale  des 
cartilages,  originairement  formée  aux  dépens  du  suc  nourricier,  se  re- 
nouvelle incessamment  par  production  et  résorption  continuelles.  Ce 
qui  est  plus  certain,  c’est  que  des  phénomènes  d’organisation,  c’est- 
à-dire  des  formations  de  cellules  au  sein  de  la  substance  fondamentale 
des  cartilages,  se  continuent  pendant  la  période  adulte.  Ajoutons  que 
des  fibres  apparaissent  quelquefois  dans  les  cartilages  à des  périodes 
plus  ou  moins  avancées  de  la  vie,  qu’on  y voit  aussi  survenir  la  for- 
mation de  vaisseaux,  et  l’ossification  à un  âge  avancé. 

Les  phénomènes  de  nutrition  dont  les  os  sont  le  siège  peuvent  être 
partagés  en  deux  périodes  bien  distinctes  : 1"  pendant  que  l’os  s’accroît  ; 
2“  quand  la  croissance  de  l’os  est  terminée.  Dans  la  première  période, 
les  os  sont  le  siège  d’un  travail  nutritif  très-actif  (Voy.  plus  loin,  § 410). 
Les  os  arrivés  à leur  développement  complet  (ce  développement  com- 
plet est  tardif,  il  n’est  guère  terminé  qu’à  vingt-cinq  ans  accomplis), 
éprouvent-ils  une  formation  et  une  résorption  continuelles  de  subs- 
tance ? Les  os  se  renouvellent-ils,  en  un  mot,  par  nutrition  ? On  a cru  le 
démontrer  plus  d’une  fois  en  administrant  de  la  garance  aux  animaux, 
et  en  constatant  que  les  os,  d’abord  colorés  en  rouge  à leur  surface, 
perdent  peu  à peu  leur  coloration  à mesure  qu’on  s’éloigne  du  moment 
de  l’administration  de  cette  substance.  On  a même  construit,  d’après 
l’action  de  la  garance  sur  les  os  vivants,  une  théorie  de  la  nutrition 
des  os.  Cette  doctrine  consiste  à représenter  le  périoste  extérieur  de 
l’os  et  le  réseau  vasculaire  de  la  moelle  comme  antagonistes  l’un  de 
l’autre,  et  fonctionnant  ainsi  pendant  toute  la  durée  de  la  vie. 

Tout  ce  qu’on  peut  dire  sur  ce  point,  c’est  que,  du  moment  où  l’ossi- 
|j  fication  a envahi  la  base  cartilagineuse  de  l’os,  et  où  cette  base  a changé 
de  nature  pour  devenir  substance  gélatigène,  on  ignore  absolument  si 
cette  matière  organique  (d’apparence  à peu  près  amorphe),  elle -se  renou- 
velle incessamment 

' ‘ Lorsqu’on  administre  pendant  quelque  temps  de  la  garance  aux  jeunes  animaux, 

i dont  les  os  ne  sont  pas  encore  développés^  les  os  se  colorent  en  rouge.  Puis,  si  l’on  sus- 
i pend  pendant  quelque  temps  l’usage  de  la  garance,  les  couches  osseuses  de  nouvelle 
' formation  recouvrent  les  précédentes,  en  sorte  que  sur  une  coupe  horizontale  de  l’os  on 
' voit  une  zone  rouge  entourée  d’une  zone  hlanche.  Si,  au  bout  de  quelque  temps,  on  ad- 
1 ministre  de  nouveau  de  la  garance  aux  animaux,  les  couches  nouvelles  qui  se  déposent 
; étant  de  nouveau  colorées  en  rouge,  il  s’ensuit  que  la  coupe  de  l’os  offre  une  zone  blan- 
I che  comprise  entre  deux  zones  rouges.  La  disposition  des  zones  colorées,  dans  les 
expériences  dont  nous  parlons,  est  en  rapport  avec  la  croissance  de  l’os  en  épaisseur.  Ces 
expériences  ne  prouvent  point  qu’il  y ait  un  dépôt  continuel  à la  surface  de  l’os  arrive 
I à son-développement.,  et  un  départ  continuel  de  substance  dans  les  parties  profondes  par 
I les  vaisseaux  de  la  moelle,  car  ces  phénomènes  ne  se  voient  que  sur  les  os  des  animaux 
■ non  encore  développés . Sur  l’animal  adulte^  la  coloration  de  l’os  par  la  garance  se  mani- 
P feste  seulement  au  bout  d’un  long  temps  dans  toute  l’épaisseur  de  l’os,  et,  une  fois  que 
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Il  est  certain,  toutefois,  que  le  contact  du  sang  est  nécessaire  h l'en 
tretien  de  l’os.  Lorsqu’on  effet  l’os  de  l’adulte  se  trouve  dépouillé  d’une 
partie  de  son  périoste,  et  par  conséquent  d’une  partie  de  ses  vaisseaux, 
la  portion  d’os  qui  ne  reçoit  plus  de  sang  devient  pour  l’organisme  un 
corps  étranger  (séquestre),  dont  il  se  débarrasse  par  un  travail  élimi- 
natoire : la  portion  invasculaire  se  sépare  de  l’os  resté  vivant.  Il  est  cer- 
tain encore  que  les  os  du  vieillard  avancé  en  âge  ne  sont  pas  en  tout 
semblables  à ceux  de  l’adulte.  Le  canal  médullaire  des  os  longs  est  de- 
venu plus  large,  la  substance  de  l’os  est  devenue  plus  compacte.  Or,  le 
premier  effet  n’a  pu  s’effectuer  qu’à  l’aide  d’un  travail  de  résorption, 
et  le  second  que  par  un  dépôt  secondaire  de  substance  osseuse  au  sein 
de  l’os  primitif.  Mais  il  faut  dire  que  ces  phénomènes  ne  s’accomplis- 
sent qu’avec  une  extrême  lenteur,  et  qu’à  eux  seuls  ils  ne  constituent 
qu’un  argument  très- secondaire  dans  la  question  qui  nous  occupe 

§ 209. 

IVutrition  des  muscles.  — ]¥utritîon  «lu  système  nerveux.  — IVutri- 
tiou  du  tissu  conjonctif  (tissu  conjonctif  proprement  dit^  tendons, 
ligaments,  membranes  fibreuses,  etc.).  — Le  mouvement  de  compo- 
sition et  de  décomposition  de  la  nutrition  est  évident  dans  le  sys- 
tème musculaire.  Indépendamment  de  ce  que  la  fibrine,  qui  constitue 
la  base  essentielle  du  muscle,  peut  être  considérée  déjà  comme  un  pre- 
mier degré  d’oxydation  de  l’albumine  (Voy.  § 198),  on  trouve  encore 

l’os  est  coloré,  la  coloration  persiste  à peu  près  indéfiniment.  Les  expériences  à l’aide 
de  la  garance  ne  peuvent  donc  fournir  la  preuve  qu’il  y ait  dans  les  os  de  l’adulte  un 
apport  et  un  départ  continuels  de  matière. 

M.  Chossat  nourrit  des  pigeons  avec  des  grains  choisis  un  à un,  de  manière  à sup- 
primer les  substances  minérales  de  l’alimentation,  et  il  remarque  que  les  os  de  ces  oi- 
seaux deviennent  minces  et  fragiles,  tandis  que,  si  on  leur  donne  en  même  temps  des 
sels  calcaires,  il  n’arrive  rien  de  semblable.  Le  sang  a besoin,  pour  remplir  ses 
fonctions,  d’une  certaine  somme  d’aliments  salins.  Ces  éléments,  il  les  perd  sans  cesse 
avec  les  divers  liquides  de  sécrétion,  et  il  les  emprunte  sans  cesse  aussi  aux  aliments. 
Quand  ces  éléments  font  défaut  dans  l’alimentation,  l’animal  les  emprunte  à ses  pro- 
pres tissus  et  aux  os  en  particulier,  qui  en  contiennent  de  fortes  proportions.  Aussi  ces 
expériences,  tout  en  établissant  la  nécessité  de  faire  entrer  dans  l’alimentation  les 
diverses  substances  qui  font  partie  des  humeurs  de  sécrétion,  ces  expériences  ne  prou- 
vent pas  d’une  manière  positive  que  sur  l’animal  sain,  qui  fait  usage  d’un  régime  con- 
venable, les  sels  calcaires  de  l'alimentation  remplacent  les  sels  unis  à la  matière  orga- 
nique des  os,  ni  que  ce  sont  ces  derniers  qui  s’échappent  avec  les  produits  de  sécrétion. 
Ce  qui  est  incertain  pour  la  partie  saline  ou  terreuse  des  os  n’est  pas  moins  incertain 
en  ce  qui  regarde  la  substance  organique. 

1 Quant  à la  nécessité  pour  leur  entretien  régulier  de  l’imbibition  des  os  par  le  plasma 
nourricier  exhalé  hors  des  nombreux  vaisseaux  qui  sillonnent  l’os,  remarquons  que  ce 
pliénomèue  n’est  particulier  ni  aux  os  ni  aux  tissus  animaux  ; il  se  montre  dans  le 
règne  organisé  tout  entier,  aussi  bien  dans  les  végétaux  que  dans  les  animaux.  Les  cou- 
ches ligueuses  du  bois,  une  fois  formées,  s’ajoutent  aux  précédentes  et  ne  se  détruisent 
plus.  Quoique  conservant  leur  état  originel  pendant  toute  la  vie  du  végétal,  elles  vivent 
néanmoins,  et  elles  ont  besoin  du  contact  des  liquides  de  la  plante  pour  ne  pas  se  né- 
croser et  se  transformer  en  bois  mort. 
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dans  les  muscles  des  produits  plus  avancés  de  la  combustion  des  ma- 
tières albuminoïdes,  qui  révèlent  un  travail  de  décomposition  continu, 
en  rapport  avec  le  jeu  des  muscles  et  avec  la  production  de  la  cbaleur 
animale. 

L’influence  de  l’exercice  et  du  régime  sur  l’accroissement  des  masses 
musculaires  révèle  clairement  aussi  que  les  muscles  se  forment  et  se 
transforment  sans  cesse,  c’est-à-dire  se  nourrissent.  Et  cela  non-seule- 
ment sur  l’animal  dont  le  développement  n’est  pas  achevé,  mais  encore, 
dans  une  certaine  mesure,  sur  l’animal  adulte.  C’est  même  à l’aide  de 
ces  notions  appliquées  avec  persévérance  que  Tliomme  a pu  modifier, 
jusqu’à  un  certain  point,  les  espèces  animales,  et  amener  dans  quel- 
ques-unes d’entre  elles  la  prédominance  du  système  musculaire  sur 
tous  les  autres  systèmes  organiques  U II  est  vrai  que  le  régime  n’amène 
pas  à lui  seul  tous  ces  changements  : les  croisements,  convenablement 
ménagés,  contribuent  aussi  au  résultat.  11  est  vrai  encore  que  l’exercice 
et  le  régime  ont  surtout  de  la  prise  sur  l’animal  pendant  la  période  de 
V accroissement  ; mais  la  diminution  et  l’augmentation  du  système  mus- 
culaire se  montrent  aussi  d’une  manière  non  équivoque  chez  l’homme  et 
les  animaux  adultes.  Un  autre  fait  vient  encore  à l’appui  du  renouvelle- 
ment de  la  substance  fondamentale  des  muscles.  Lorsque  M.  Chossat, 
dans  ses  expériences  sur  l’inanition,  laissait  périr  les  animaux,  il  consta- 
tait que  la  diminution  de  poids  de  l’animal,  conséquence  de  l’abstinence 
prolongée,  portait  à la  fois  sur  les  parties  liquides,  sur  la  graisse  et  sur 
le  tissu  musculaire,  qui  avait  généralement  perdu  près  de  la  moitié  de 
son  poids  ; la  plupart  des  autres  tissus,  et  en  particulier  le  tissu  ner- 
veux, n’avaient  rien  perdu  de  leur  poids  ou  seulement  des  quantités  insi- 
gnifiantes. 

Les  muscles  présentent  parfois  dans  l’homme  (et  sans  doute  aussi  chez 
les  animaux)  une  perturbation  dénutrition  remarquable.  Leurs  éléments, 
disparaissent  peu  à peu  par  résorption  et  ne  sont  plus  remplacés  (atro- 
phie musculaire  progressive).  Souvent,  à mesure  que  les  éléments  mus- 
culaires disparaissent,  ils  sont  remplacés  par  un  dépôt  anormal  de  tissu 
adipeux  au  milieu  des  fibres  musculaires  restantes  (atrophie  musculaire 
graisseuse). 

Rien  ne  démontre  que  le  système  nerveux  soit  assujetti  à un  renou- 
vellement périodique.  11  est  môme  remarquable  que  les  matières  grasses 
du  système  nerveux,  qui  constituent,  conjointement  avec  la  neurine 
(dérivé  de  l’albumine),  la  base  essentielle  de  leur  substance,  résistent  aux 
résorptions  de  nutrition  lorsqu’on  fait  jeûner  les  animaux  (Voy.  § 212). 

Le  tissu  conjonctif  et  ses  dérivés  sont-ils  bien  réellement  assujettis  à 

* On  pourrait  baser  sur  ce  principe  tout  un  ensembie  de  préceptes  pour  l’éducation 
physique  du  premier  âge,  c’est-à-dire  une  gymnastique  pédagogique.  Le  Suédois  Ling 
a eu  autrefois  cette  pensée,  et  il  l’üvait  même  généralisée  dans  sa  Gymnastique  esthé- 
tique et  médicale. 

liécLinD.  6'  édition. 
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un  renoiiveRement  périodique  ? La  physiologie  manque  ici  encore  de 
preuves  démonstratives. 

§210. 

l\iitritiou  du  tissu  adipeux.  — Cc  tissu  cst  cclui  dans  lequel  les  phé- 
nomènes de  la  nutrition  sont  les  plus  évidents.  La  formation  de  la 
graisse  est  en  rapport  direct  avec  les  conditions  alimentaires.  On  peut, 
par  le  régime,  augmenter  ou  diminuer  ce  tissu  presque  à volonté  sur 
les  animaux.  L’accroissement  en  poids  ou  le  décroissement  de  l’animal, 
lorsqu’il  est  soumis  à V engraissement  ou  à la  diète,  portent  surtout  sur 
l’accumulation  ou  sur  le  départ  de  la  graisse.  Le  tissu  adipeux  est  une 
sorte  de  dépôt  qui  sert  de  combustible  quand  les  aliments  thermogènes 
(hydrates  de  carbone)  font  défaut,  et  qui  s’accumule  quand  ceux-ci  sont 
en  excès. 

La  graisse,  envisagée  au  point  de  vue  des  phénomènes  de  la  nutrition 
et  de  la  chaleur  animale,  estbien  plutôt  un  dépôt  transitoire  qu’un  véri- 
table tissu , Ce  dépôt  s’accumule  sous  la  peau  et  sous  le  péritoine.  La 
dilférence  qui  existe  entre  les  animaux  maigres  et  les  animaux  doués 
d’embonpoint  porte  principalement  sur  l’épaisseur  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  la  couche  graisseuse  sous-cutanée,  sous-péritonéale  et  inter- 
musculaire. Les  autres  organes,  tels  que  le  cœur,  les  os,  les  poumons, 
le  cerveau,  etc.,  contiennent  aussi,  il  est  vrai,  une  certaine  proportion 
de  graisse  ; mais  il  est  assez  remarquable  que  chez  les  animaux  maigres 
et  chez  les  animaux  gras  ces  proportions  sont  sensiblement  les  mêmes. 
C’est  au  moins  ce  qui  résulte  des  expériences  faites  par  M.  Boussingault 
sur  des  canards.  La  graisse  répandue  sous  la  peau,  sous  le  péritoine, 
entre  les  muscles  et  dans  les  espaces  celluleux  qui  séparent  les  divers 
organes,  est  donc  une  substance  de  dépôt  subordonnée  aux  besoins  de  la 
combustion  animale. 

Le  tissu  adipeux  est-il  nécessairement  soumis  à un  travail  de  forma- 
tion et  de  déformation  continuelle?  Pendant  tout  le  temps  que,  traité 
par  la  ration  û.' engraissement,  l’animal  augmente  en  poids,  il  est  évident 
que  la  graisse  qui  s’accumule  dans  ses  points  d’élection  ne  disparaît  pas 
au  fur  et  à mesure  qu’elle  est  formée.  La  graisse  nouvelle  s’ajoute  à la 
graisse  ancienne,  et  cette,  dernière  persiste  à côté  de  la  nouvelle, tant  que  la 
quantité  et  la  nature  de  l’alimentation  sont  de  nature  à fournir  en  même 
temps  les  matériaux  thermogènes  nécessaires  à la  production  de  la  chaleur 
et  du  mouvement.  C’est  précisément  parce  que  la  graisse  déposée  dans  les 
tissus  ne  les  abandonne  qu’autant  que  l’alimentation  n’est  plus  suffisante 
pour  fournir  les  matériaux  de  combustion  normale,  qu’on  peut  engraisser 
les  animaux,  c'est-à-dire  accumuler  en  eux  le  tissu  adipeux.  L’animal 
placé  dans  des  conditions  convenables  d’alimentation  peut  donc  conser- 
ver pendant  un  temps  plus  oU  moins  prolongé  la  graisse  déposée  dans 
ses  tissus,  sans  qu’elle  y soit  nécessairement  détruite. 

La  graisse  qui  s’accumule  sous  la  peau,  indépendamment  de  ce  qu’elle 
constitue  un  réservoir  de  combustion  ou  de  chaleur,  protège  encore  le 
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corps  contre  le  relï'oidissement,  à cause  de  ses  propriétés  peu  conduc- 
trices. Il  est  remarquable  que  les  causes  qui  augmentent  les  oxydations 
de  nutrition  (par  conséquent  la  production  de  chaleur  animale)  dimi- 
nuent en  même  temps  la  couche  graisseuse  sous-cutanée,  et  que  celles, 
au  contraire,  qui  diminuent  les  combustions,  augmentent  la  couche 
mauvaise  conductrice. 

§2H. 

iteproduction  «les  tissus.  — La  régénération  des  tissus  et  le  mouve- 
ment de  nutrition  sont  dans  une  corrélation  étroite.  On  pourrait  même, 
sans  doute,  conclure,  dans  une  certaine  mesure,  des  phénomènes  de 
régénération  des  tissus  aux  phénomènes  de  la  nutrition  proprement 
dite.  Nous  ne  parlons  ici  ni  du  développement  des  animaux  inférieurs, 
qui  apparaissent  dans  les  infusions  organiques,  ni  de  la  régénération  de 
certaines  parties  du  corps  plus  ou  moins  étendues,  et  avec  tous  les  tis- 
sus qui  les  composent  (pattes  d’écrevisses,  queues  de  lézards,  de  tritons, 
de  salamandres,  etc.).  L’homme  et  les  mammifères  ne  présentent  rien 
de  semblable. 

Les  tissus  de  l’homme  qui  se  régénèrent  le  plus  facilement  et  le  plus 
évidemment  sont  les  tissus  dans  lesquels  le  mouvement  de  composition 
et  de  décomposition  n’est  pas  douteux  ; tels  sont  l’épiderme,  les  on- 
gles, les  poils.  L’épiderme  enlevé  par  les  vésicatoires  se  renouvelle  au- 
tant de  fois  qu’on  le  veut,  et  la  coupe  périodique  des  ongles  et  des  che- 
veux est  l’indice  non  équivoque  d’une  régénération  permanente.  Les 
pertes  de  substances  peuvent  être  très-étendues,  ou  poussées  jusqu’à  la 
destruction  complète  ; la  régénération  n’en  a pas  moins  lieu.  Un  ongle 
arraché  repousse,  et  des  brûlures  qui  ont  détruit  l’épiderme  d’un  mem- 
bre entier  ou  des  parties  plus  ou  moins  étendues  du  corps,  sont  réparées 
(lorsqu’elles  n’entraînent  point  la  mort  des  individus)  par  une  révivifîca- 
tion  complète  de  l’épiderme. 

Les  tissus  épidermiques  (y  compris  les  ongles  et  les  poils)  sont  les 
seuls  qui  se  régénèrent  complètement  et  à tous  les  mouvements  de  la  vie.  II 
est  vrai  que  ces  tissus  sont  essentiellement  constitués  par  les  éléments 
embryonnaires  du  développement. 

Les  os  sont  de  tous  les  autres  tissus  ceux  qui  réparent  le  plus  com- 
plètement leurs  pertes  de  substance  L 


’r 
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1 Dans  les  solutions  de  continuité  (fractures),  les  extrémités  fracturées  se  réunissent 
par  une  cicatrice  osseuse,  qui  a d’abord  des  caractères  particuliers,  mais  qui,  plus 
tard,  ressemble  à la  substance  osseuse  elle-même.  Pour  que  la  consolidation  ait  lieu, 
les  deux  extrémités  de  l’os  fracturé  doivent  être  maintenues,  autant  que  possible,  en 
contact.  Cependant,  la  formation  de  la  cicatrice  osseuse  peut  encore  s’opérer  quand 
l’écartement  n'est  pas  porté  trop  loin.  Dans  la  consolidation  des  fractures,  les  matériaux 
de  la  consolidation  ou  de  la  régénération  osseuse  sont  fournis  par  le  [dasma  exhalé  des 
vaisseaux  de  toutes  les  parties  vasculaires  voisines  (c’est-à-dire  de  l’os  lui-ménie,  du  pé- 
rioste, des  muscles,  du  tissu  conjonctif,  etc.). 

On  remarque  parfois  la  régénération  de  fragments  beaucoup  plus  considérables  d’os. 
Lorsque,  par  suite  de  maladies  des  os,  des  parties  même  assez  étendues  du  corps  de 
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Parmi  les  tissus  susceptibles  de  reproduction,  nous  signalerons  encore 
le  cristallin.  Des  faits  nombreux  tendent  à établir  que,  sur  les  animaux 
et  aussi  sur  l’homme,  la  lentille  cristalline  peut  se  régénérer,  à la  condi- 
tion toutefois  que  la  lentille  cristalline  n’a  pas  été  détruite  ou  enlevée. 
La  capsule  cristalline  jouerait  ici  le  rôle  que  joue  le  périoste  dans  la 
régénération  de  l’os. 

Tous  les  autres  tissus  de  l’économie  ne  réparent  leurs  pertes  qu’autant 
que  celles-ci  sont  très-peu  étendues,  et  encore,  la  plupart  du  temps,  le 
tissu  de  régénération  n’est  pas  identique  avec  le  tissu  primitif.  Le  tissu 

l’os  se  séparent  sous  forme  de  séquestre , des  productions  osseuses  de  nouvelle  for- 
mation viennent  remplacer  les  portions  éliminées.  Généralement,  ces  parties  nouvelles 
sont  un  peu  différentes  des  parties  qu’elles  remplacent;  mais  bien  que  moins  régulières 
que  les  segments  osseux  dont  elles  tiennent  la  place,  elles  en  ont  la  structure,  la  forme, 
et  peuvent  en  remplir  les  fonctions. 

Dans  des  recherches  pleines  d’intérêt,  M.  Heine  a montré  que  la  régénération  des  os 
peut  s’accomplir  dans  des  limites  très-étendues,  et  que,  si  les  fragments  des  os  nota- 
blement écartés  les  uns  des  autres  ne  se  réunissent  pas  ordinairement  par  une  sub- 
stance osseuse,  mais  seulement  par  des  adhérences  fibreuses,  d’où  résultent  de  fausses 
articulations,  cela  tient  à la  difficulté  de  maintenir  l’immobilité  absolue  de  l’os  dans  l’in- 
térieur du  membre  fracturé,  pendant  le  travail  de  la  consolidation.  Lorsque  la  résection 
d’une  portion  d’os  long,  ou  même  lorsque  l’extraction  complète  d’un  os  long  a lieu  sur 
un  membre  pourvu  de  deux  os,  l’os  restant  maintient  les  parties  en  rapport  comme  une 
sorte  d’attelle  naturelle,  et  l’os  réséqué  ou  même  enlevé  en  totalité  se  régénère.  C’est 
ainsi  que  le  péroné,  enlevé  en  totalité  sur  le  chien,  peut  se  reformer.  Il  en  est  de  même 
d’une  côte,  les  autres  éléments  osseux  de  la  cage  thoracique  maintenant  les  rapports 
généraux  des  parties. 

Les  recherches  plus  récentes  de  M.  Ollier  ont  confirmé  de  tous  points  les  faits  signalés 
par  M.  Heine,  lesquels  avaient  été  plus  d’une  fois  contestés.  M.  Ollier  a prouvé  plus 
encore.  U a montré  qu'en  prenant  sur  un  jeune  animal  vivant,  ou  récemment  tué,  un  os 
en  voie  de  développement,  on  pouvait  prendre  cet  os,  l’introduire  dans  les  tissus  vi- 
vants d’un  autre  animal  de  la  même  espèce,  dans  l’épaisseur  des  muscles  ou  sous  la 
peau,  et  que  cet  os  continue  à croître  dans  le  milieu  nouveau  dans  lequel  on  l’a  trans- 
planté. Une  seule  condition  est  nécessaire  pour  la  réussite  de  l’expérience,  c’est  que  l’os 
ait  conservé  son  périoste.  Quand  l’os  a été  dépouillé  de  son  périoste,  il  se  nécrose  ; il  se 
forme  autour  de  lui  des  abcès,  et  il  est  éliminé  par  suppuration.  M.  Ollier  a constaté  un 
fait  plus  remarquable  encore  : c’est  qu’en  introduisant  le  périoste  frais  d’un  os,  en  le 
greffant,  pour  ainsi  dire,  sous  la  peau  ou  dans  les  tissus  de  l’animal  vivant,  ou  d’un 
autre  animal  de  la  même  espèce,  cette  membrane  est  capable,  à elle  seule,  de  former 
dans  le  point  où  elle  a été  déposée  un  os  analogue  à celui  qu’elle  recouvrait  ; de  simples 
fragments  du  périoste  introduits  dans  les  tissus  peuvent  donner  naissance  à de  la  sub- 
stance osseuse.  Dans  tous  les  cas  dont  nous  parlons,  l’os  avec  son  périoste,  ou  le  périoste 
seul,  se  sont  reliés  au  système  vasculaire  des  parties  adjacentes  par  un  développement- 
de  vaisseaux  et  par  une  circulation  nouvelle.  Ces  intéressantes  recherches,  fertiles  en 
applications,  ont  déjà  produit  dans  la  pratique  chirurgicale  de  remarquables  résultats. 

On  rencontre  parfois, dans  les  tissus  des  ossifications  accidentelles;  mais,  la  plupart 
du  temps,  on  désigne  sous  ce  nom  des  productions  qui  n’ont  avec  les  os  d’autres  res- 
semblances que  l’aspect  et  la  dureté  et  qui  sont  simplement  constituées  par  des  dépôts 
amorphes  de  sels  calcaires.  Les  véritables  ossifications,  celles  qui  ont  la  structure  des 
os  (c’est-à-dire  celles  qui  sont  pourvues  de  canalicules  et  de  corpuscules  osseux  ou  cellules 
osseuses),  ne  se  montrent  que  sur  les  os  eux-mêmes,  ou  dans  les  tendons  d’msertion  des 
muscles,  aux  points  où  ces  tendons  viennent  s’insérer  aux  os.  Oi;  les  rencontre  aussi 
dans  les  cartilages  anormalement  envahis  par  l’ossification. 


CHAP.  VII.  NUTRITION. 


629 


de  régénération  on  de  cicatrice,  qui  rétablit  la  continuité  des  parties, 
offre  dans  les  divers  tissus  des  caractères  à peu  près  semblables  (c’est  un 
tissu  fibreux  plus  ou  moins  dense).  Lorsque  l’ablation  du  tissu  est  éten- 
due, la  perte  de  substance  n’est  qu’incompléternent  comblée  par  le  tissu 
de  cicatrice.  j 

Le  tissu  cartilagineux  ne  se  reproduit  pas  quand  il  a été  détruit  par 
les  maladies,  ou  quand  on  l’a  enlevé  artificiellement,  dans  un  but  d’ex- 
périence 1. 

Le  tissu  musculaire  détruit  ne  se  reproduit  point  2. 

Les  pertes  de  substance  du  système  nerveux  central  ne  se  reprodui- 
sent pas.  Les  plaies  qui  intéressent  les  nerfs  sont  suivies  d’accidents  re- 
latifs à la  sensibilité  et  au  mouvement  des  parties  dans  lesquelles  ces 
nerfs  répandent  leurs  fdets.  Lorsque  les  nerfs  sont  simplement  divisés, 
les  bouts  en  contact  se  réunissent  par  cicatrice.  Cette  cicatrice,  un  peu 
renflée,  est  formée  en  majeure  partie  d’im  tissu  conjonctif  condensé.  Au 
bout  d’un  temps  assez  long  (plusieurs  mois),  on  aperçoit  dans  l’intérieur 
de  la  cicatrice  quelques  fibres  nerveuses  (tubes  nerveux  primitifs)  qui 
rétablissent  plus  ou  moins  complètement  les  fonctions  du  nerf.  La  cica- 
trice entre  les  deux  bouts  d’un  nerf  divisé  s’opère  encore  lorsque  les 
extrémités  sont  peu  éloignées  l’une  de  l’autre.  La  cicatrice,  d’abord  allon- 
gée, se  rétracte  peu  à peu  ; des  tubes  nerveux  se  forment  dans  son  épais- 
seur, et  la  fonction  du  nerf  se  rétablit.  Lorsque  la  solution  de  continuité 
est  de  plus  de  0"’,01,  les  deux  bouts  du  nerf  divisé  ne  se  réunissent  plus; 
ils  se  cicatrisent  isolément,  sous  forme  de  bourrelet,  et  les  fonctions  du 
nerf  sont  à jamais  abolies. 

Le  rétablissement  de  la  circulation  (par  cicatrisation  des  parois  des 
vaisseaux  divisés,  ou  par  formation  de  vaisseaux  nouveaux  servant  d’in- 
termédiaire aux  vaisseaux  des  deux  parties  séparées)  est  évident  dans 
les  cas  assez  nombreux  où  le  nez  et  les  oreilles,  complètement  séparés 
du  corps,  ont  pu  être  réappliqués  sur  le  point  de  séparation,  et  re- 
prendre leur  vitalité.  C’est  par  formation  de  voies  circulatoires  nou- 

1 Les  solutions  de  continuité  des  cartilages  se  soudent  entre  elles  par  la  formation 
^ d'un  tissu  de  cicatrice  ou  tissu  fibreux  extrêmement  dense  et  serré,  ainsi  que  l’ont 

I démontré  les  recherches  de  MM.  Broca  et  Redfern.  La  cicatrice  ne  s’opère  d’ailleurs 
que  dans  les  fragments  en  contact,  et  le  tissu  de  cicatrice  ne  forme  qu’une  couche  d’ad- 
hésion de  peu  d’épaisseur,  qui  ri’olTre  jamais  les  caractères  du  cartilage  proprement 
dit.  Dans  quelques  cartilages  (cartilages  des  côtes  par  exemple),  le  tissu  fibreux  des 
cicatrices  du  cartilage  devient  souvent  le  siège  d’ossifications. 

^ Lorsqu’un  muscle  est  coupé  en  travers  dans  sa  partie  charnue,  les  lèvres  de  la  so^ 
i:  lution  de  continuité  ont,  en  vertu  de  la  tonicité  musculaire,  une  tendance  naturelle  ià 

' l’écartement.  Cet  écartement  se  remplit  de  plasma,  qui  fournit  les  éléments  du  tissu 
> de  cicatrice  (tissu  conjonctif  condensé  ou  fibreux).  Tout  muscle  divisé  par  un  instru- 
J ment  tranchant  ressemble,  après  la  réunion,  à un  muscle  digastrique.  La  cicatrisation 
U d’un  muscle  n’entraîne  dans  le  muscle  lui-même  aucune  altération  notable  de  fonction, 

1 à moins  que  le  tissu  intermédiaire  de  nouvelle  formation  ne  contracte  des  adhérences 
} avec  les  parties  osseuses  voisines,  ou  que,  la  perte  de  substance  étant  considérable, 

I le  tissu  nouveau  ne  comprenne  une  grande  étendue  du  corps  du  muscle. 
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velles  que  les  lambeaux  autoplastiques  adhèrent  aux  parties  dénudées 
sur  lesquelles  on  les  applique.  Mais  si  la  cicatrisation  des  vaisseaux  de 
petit  calibre,  et  la  formation  de  capillaires  intermédiaires  rétablissant 
la  communication  vasculaire  des  parties,  sont  incontestables  chez 
l’homme,  il  est  plus  douteux  que  des  artères  d’un  certain  volume  aient 
pris  naissance  de  toutes  pièces  dans  des  points  oîi  il  n’existait  pas  de 
vaisseaux  auparavant,  ainsi  qu’on  l’a  cru  voir  quelquefois.  Ce  qui  est 
probable,  c’est  que,  dans  ces  cas,  les  nouveaux  vaisseaux,  allant  d’une 
partie  à l’autre  d’une  artère  liée,  se  sont  formés  par  la  dilatation  des 
communications  anastomotiques  qui  existaient  auparavant  à l’état 
capillaire.  La  dilatation  des  vaisseaux  collatéraux  est  d’ailleurs  un  phé- 
nomène très-fréquent,  et  on  l’observe,  la  plupart  du  temps,  après  la  liga- 
ture des  grosses  artères  i. 


ARTICLE  IV. 

INANITION  ET  ALIMENTATION  INSUFFISANTE. 

§ 212. 

lîes  effets  fie  l’inanition  sur  les  organes  et  les  tissus.  — La  priva- 
tion des  aliments  peut  être  supportée  pendant  un  assez  long  temps  par 
les  animaux  à sang  froid,  et  aussi  par  les  mammifères  plongés  dans  le 
sommeil  hibernal.  Mais,  chez  l’homme,  le  besoin  des  aliments  est  impé- 
j'ieux,  et  il  périt  généralement  au  bout  d’une  semaine,  quand  il  est  sou- 
mis à l’abstinence  complète 

La  mort  par  inatition  est  plus  lente  chez  les  individus  qui  continuent 

1 Le  développement,  de  toutes  pièces,  des  vaisseaux  capillaires  dans  les  tissus  de  for- 
mation nouvelle,  est  un  fait  surabondamment  démontré.  Les  capillaires  nouveaux, 
formés  au  sein  du  tissu  pathologique  par  un  mode  analogue  à celui  du  développement 
primitif  du  tissu  vasculaire  dans  l’organisme  normal  en  voie  de  développement,  ces  ca- 
pillaires nouveaux,  une  fois  formés,  se  relient  avec  les  petits  vaisseaux  des  porties  vas- 
culaires voisines,  et  établissent  la  communication  du  tissu  nouveau  (la  plupart  du 
temps  de  la  nature  du  tissu  conjonctif)  avec  les  voies  de  la  circulation  générale. 

La  cicatrisation  des  canaux  excréteurs  divisés  s’opère  fréquemment  aussi,  à la  condi- 
tion que  les  extrémités  séparées  se  trouvent  en  contact  immédiat,  ou  qu’on  les  main- 
tienne ainsi  par  des  procédés  appropriés.  On  observe  souvent  le  rétablissement  de  la 
continuité  des  canaux  excréteurs,  à la  suite  des  ligatures  faites  sur  ces  canaux,  dans  un 
but  d’expérience,  chez  les  animaux.  Dans  ces  conditions,  les  tuniques  du  canal  se  tumé- 
fient par  un  travail  inflammatoire.  Les  bourrelets  qui  débordent  de  chaque  côté  de  la 
ligature  s'adossent,  s’accolent  et  se  réunissent  par-dessus  la  ligature  qui  les  enserre.  La 
partie  du  canal  étranglée  par  la  ligature  finit  par  se  diviser,  et  la  continuité  du  canal  se 
rétablit.  La  cicatrisation  des  parois  des  canaux  excréteurs,  ainsi  que  celle  des  parois 
des  vaisseaux,  s’opère  d’ailleurs  à l’aide  d’un  tissu  de  cicatrice  qui  offre,  avec  la  tuni- 
que celluleuse  des  canaux,  une  analogie  de  composition  à peu  près  complète. 

î Les  enfants  succombent  plus  promptement  que  les  adultes  à la  privation  des  ali- 
ments. Rappelons  que,  chez  les  enfants,  la  production  d’acide  carbonique  (c’est-à-dire 
les  combustions  de  nutrition)  est  plus  considérable,  eu  égard  à leur  masse,  que  chez 
les  adultes,  et  que  cette  production  plus  grande  d’acide  carbonique  est  en  rapport  avec 
la  chaleur  animale  et  les  causes  de  refroidissement  (§§  I6G  et  167).  Il  en  est  de  mémo 
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à boire  de  l’eau,  tout  en  se  privant  d’aliments  solides.  Les  pertes  liqui- 
des qui  s’opèrent  incessamment  par  les  diverses  voies  d’excrétion  (urine, 
évaporation  cutanée  et  pulmonaire)  expliquent  ce  résultat. 

L’inanition  entraîne,  chez  l’homme,  des  désordres  nombreux,  qui  se 
traduisent  dans  les  divers  systèmes  organiques  de  l’économie,  et  s’ac- 
compagnent de  troubles  du  côté  du  système  nerveux,  caractérisés  par 
des  hallucinations,  par  la  perte  plus  ou  moins  complète  du  sommeil,  par 
des  périodes  d’excitation  qui  peuvent  aller  jusqu’au  délire, suivies  de  pé- 
riodes d’abattement  et  de  stupeur. 

Le  résultat  le  plus  constant  de  l’inanition,  c’est  la  diminution  graduelle 
du  poids  du  corps.  M.  Chossat  et  M.  Strelzoff  (tout  récemment),  qui  ont 
fuit  un  grand  nombre  d’expériences,  le  premier  sur  des  pigeons,  des 
tourterelles,  des  poules,  des  cochons  d’Inde  et  des  lapins,  le  second  sui- 
des chats,  sont  arrivés  à ce  résultat,  savoir  ; que  l’animal  succombe  lors- 
qu’il a perdu  30  pour  100,  c’est-à-dire  les  deux  tiers  de  son  poids  initial  L 

La  diminution  du  poids  du  corps  est  progressive.  Cependant  elle  est 
généralement  plus  forte  au  commencement  et  à la  fin  de  l’expérience. 
La  plus  grande  diminution  de  poids  au  début  tient  surtout  à ce  que,  le 
premier  jour  d’abstinence,  l’animal  expulse  le  résidu  de  l’aliment  ingéré 
la  veille.  La  plus  grande  diminution  de  poids  vers  la  fin  de  la  vie  coïncide 
avec  une  augmentation  plus  ou  moins  grande  des  fèces,  allant  jusqu’à  la 
diarrhée  colliquative. 

Chaque  organe,  ou  plutôt  chaque  tissu,  ne  concourt  point,  dans  les 
mômes  proportions,  à la  perte  en  poids  du  corps.  Les  deux  tissus  qui 
perdent  le  plus,  c’est-à-dire  qui  fournissent  le  plus  de  matériaux  arx 
oxydations  nécessaires  à l’accomplissement  de  la  vie  de  l’animal  à l’ina- 

pour  les  jeunes  animaux,  comparés  aux  animaux  adultes,  et  pour  les  petits  animaux 
comparés  aux  grands. 

L’époque  de  la  mort  par  abstinence  est  très-variable.  Elle  dépend  de  conditions  mul- 
tiples. Cette  époque  varie  suivant  l’âge,  l’état  de  maigreur  ou  d’embonpoint,  la  tempéra- 
ture extérieure,  etc.  On  a vu  des  hommes  mourir  de  faim  après  quatre  jours  d’inanition  ; 
d’autres  ont  survécu  huit  jours,  dix  jours,  et  même  quinze  jours.  Ces  derniers  faits  sont 
des  exceptions  rares  : on  ne  les  a observés  que  sur  des  individus  chez  lesquels  les  pertes 
de  chaleur  et  les  pertes  par  exhalation  et  par  sécrétion  étaient  diminuées  par  le  séjour 
I uu  lit  et  le  repos  absolu. 

' La  perte  en  poids  d’un  animal  qui  succombe  à l’inanition  est  sensiblement  la  même 
chez  les  animaux  à sang  froid  (serpents,  tortues,  grenouilles).  M.  Chossat  avait  déjà 
; fait  cette  remarque,  que  les  recherches  plus  récentes  de  M.  Jones  ont  complètement 
i confirmée.  Il  n’y  a d’autre  différence  que  la  durée  de  la  vie,  beaucoup  plus  longue  chez 
I ces  derniers,  et  cela  se  conçoit  aisément.  Ces  résultats  ne  manquent  pas  d’importance, 
: et,  comme  ils  se  produisent  constamment  les  mêmes  sur  les  animaux  à sang  chaud  et 
j sur  les  animaux  à sang  froid,  il  est  permis  de  les  appliquer  à l'homme.  Plusieurs  iii- 
|j  Iluences  peuvent  modifier  les  chiffres  que  nous  venons  d’indiquer.  Parmi  ces  influences, 
I le  degré  d'obésilé  et  Vûge  tiennent  le  premier  rang.  Les  animaux  très-gras  peuvent 
perdre,  avant  de  succomber,  plus  de  la  moitié  de  leur  poids  ; et  cela  se  conçoit,  puis- 
' <iue  le  tissu  adipeux  fournit  une  partie  des  matériaux  de  la  combustion,  quand  les  ali- 
! ments  font  défaut.  Les  très-jeunes  animaux  succombent  ordinairement  uuand  ils  oui 
perdu  seulement  le  tiers  de  leur  poids  initial. 
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nition,  sont  en  première  ligne  le  tissu  adipeux,  et  en  seconde  ligne  le 
tissu  musculaire.  Au  moment  de  la  mort,  le  système  adipeux  a générale- 
ment disparu.  La  plupart  du  temps  on  n’en  découvre  plus  trace.  Le 
système  musculaire  est  réduit  du  tiers  ou  de  la  moitié.  Ce  résultat  est 
important,  car  il  prouve,  ainsi  que  nous  l’avons  mentionné  plus  haut, 
que  ces  deux  tissus  sont  ceux  dans  lesquels  les  phénomènes  de  nutrition 
(composition  et  décomposition)  sont  les  plus  actifs;  il  prouve  aussi  que 
l’alimentation  et  le  régime  bien  dirigé  doivent  avoir  prise  sur  ces  deux 
tissus,  et  qu’on  peut  les  modifier  dans  une  certaine  mesure  et  dans  un 
but  déterminé. 

Le  sang,  renfermant  les  principes  oxydables  par  la  respiration  et  four- 
nissant l’eau  des  sécrétions,  se  consume  pendant  l’inanition.  Lorsque 
l’animal  succombe,  ce  liquide  a perdu  généralement  le  tiers  de  son 
poids  L La  rate  et  le  foie  diminuent  aussi  notablement  de  poids;  il  est 
probable  que  cet  effet  est  dû  à la  diminution  du  sang  contenu  dans  la 
première,  et  à la  diminution  de  la  bile  sécrétée  dans  le  second.  Les  au- 
tres tissus,  tels  que  les  os,  le  tissu  nerveux,  les  tissus  conjonctif,  fibreux, 
cartilagineux,  etc.,  n’ont  presque  rien  perdu  de  leur  poids. 

Les  recherches  de  M.  Valentin  sur  le  sommeil  d’hiver  des  marmottes 
(sommeil  pendant  lequel  les  animaux  ne  prennent  aucune  nourriture  et 
vivent  aux  dépens  de  leurs  tissus)  ont  conduit  cet  habile  observateur  à 
des  résultats  tout  à fait  concordants  avec  les  précédents.  Au  moment  où 
le  sommeil  hibernal  va  cesser,  la  marmotte  a moyennement  perdu  les 
3/10  de  son  poids.  Les  divers  tissus  de  l’animal  ne  concourent  point  éga- 
lement à cette  perte. 

La  graisse  a ù peu  près  complètement  disparu,  le  système  musculaire 
a perdu  près  de  la  moitié  de  son  poids;  le  squelette  a perdu,  mais  peu; 
le  cerveau  et  la  moelle  sont  restés  intacts. 

Un  résultat  non  moins  remarquable  de  l’inanition,  c’est  que  la  propor- 
tion des  globules  du  sang  diminue  peu  à peu  (Lecanu  et  Gavarret).  Le 
médecin  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que,  dans  les  maladies  où  la  diète 
est  observée,  la  diminution  des  globules  du  sang  marche  silencieuse- 
. ment  de  pair  avec  les  autres  altérations  morbides 

Il  est  probable  (mais  non  encore  sufüsamraent  démontré)  que  les  ma- 
tières désignées  sous  le  nom  de  matières  extractives  augmentent  dans  le 
sang  pendant  la  période  d’inanition. 

1 II  ne  faut  pas  oublier  que  le  corps  a perdu  aussi,  au  moment  de  la  mort,  le  tiers 
de  son  poids.  Par  conséquent  le  sang  conserve  avec  le  corps,  et  toute  la  vie  durant,  son 
rapport  proportionnel  (MM.  Valentin,  Ileideiihain,  Panurn  ont  également  constaté  ce 
fait). 

^ D’après  les  recherches  de  j\I.  Panum  (méthode  d’analyse  de  M.  Welcker),  la  propor- 
tion des  globules  et  de  la  fibrine  reste  la  même  dans  le  sang  à toutes  les  périodes  de 
l’inanition.  Donc  les  globules  vont  sans  cesse  en  diminuant  dans  le  sang,  puisqu’un  mo- 
ment de  la  mort  le  liquide  sanguin  a diminué  d’un  tiers. 
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§ 213. 

Influence  «le  l’inanition  snr  les  «liverses  fonctions.  — L’iiomme  OU 

l’animal  à,  l’inanition  continuent  à expirer  de  l’acide  carbonique  et  de  la 
vapeur  d’eau  par  le  poumon  et  par  la  peau,  à rendre  par  l’intestin  les 
principes  de  la  bile,  et  à émettre  de  Turine  par  les  voies  urinaires.  Ils 
brûlent  leur  propre  substance;  on  peut  donc  dire  que  tous  les  animaux 
vivent  comme  des  carnivores,  pendant  la  période  d’abstinence. 

Les  mouvements  respiratoires  deviennent  plus  lents,  à mesure  que 
l’abstinence  se  prolonge;  vers  la  fin,  la  respiration  s’accélère  et  devient 
haletante,  il  est  vrai,  mais  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  va  en 
diminuant. 

La  circulation  suit  les  mêmes  phases  que  la  respiration.  Le  pouls  s’af- 
faiblit, ainsique  le  choe  du  cœur  contre  les  parois  thoraciques.  Plus 
tard,  le  pouls  devient  filiforme,  presque  imperceptible.  La  fréquence  du 
pouls  est  d’ailleurs  assez  variable  : tantôt  il  s’abaisse  considérablement, 
tantôt  on  voit  sa  fréquence  persister  jusqu’au  dernier  soupir.  Les  chan- 
gements qu’entraîne  l’inanition  dans  la  constitution  du  sang  amènent  . 
dans  les  artères  des  bruits  anormaux  perceptibles  à l’auscultation  (bruits 
que  l’on  retrouve  chez  les  sujets  anémiques). 

L’abstinence  est  accompagnée  par  un  redoublement  d’activité  de  l’ab- 
sorption. L’absorption,  en  effet,  puise  dans  les  tissus  (surtout  dans  les 
tissus  adipeux  et  musculaires)  des  matériaux  pour  la  réparation  du  sang 
et  pour  la  production  de  la  chaleur  animale  et  du  mouvement 

Parmi  les  phénomènes  qui  accompagnent  l’abstinence,  l’un  des  plus 
importants  est  l’abaissement  graduel  de  la  température,  depuis  le  com- 
mencement de  l’abstinence  jusqu’à  la  mort.  Quand  le  combustible  di- 
minue dans  le  foyer,  le  feu  devient  moins  actif.  Ce  décroissement  con- 
tinu de  la  température  a été  noté  sur  l’homme,  et  M.  Chossat  a examiné 
ce  point  de  physiologie  avec  un  soin  tout  particulier,  sur  les  animaux  à 
sang  chaud 

1 D’après  M.  Struve,  chez  les  malades  soumis  au  traitement  par  l’abstinence,  les  pro- 
duits morbides  disparaissent  les  premiers.  Les  bords  calleux  des  vieux  ulcères  s’affais- 
sent, les  éruptions  pâlissent,  les  ulcères  purulents  se  dessèchent,  etc.  La  diète  peut 
fournir  à la  thérapeutique  des  secours  précieux  dans  des  cas  d’épanchements  divers  ; 
mais,  pour  les  mêmes  motifs,  une  diète  rigoureuse  pourrait  ne  pas  être  sans  danger, 
s’il  existait  dans  quelque  partie  du  corps  un  foyer  purulent  de  mauvaise  nature. 

- Il  a trouvé  qu’il  y avait  en  moyenne  un  abaissement  de  3°  par  jour.  Le  dernier  jour 
de  la  vie,  le  refroidissement  prend  subitement  un  accroissement  assez  considérable,  et 
enfin  l’animal  meurt  généralement  quand  sa  température  s’est  abaissée  à-f-üâ®,  c’est- 
à-dire  quand  il  a perdu  14  ou  10“  de  température.  Il  est  remarquable  que  c’est  à peu 
près  aussi  à ce  degré  d’abaissement  que  la  mort  arrive  quand  les  animaux  sont  plongés 
dans  des  mélanges  réfrigérants  (Voy.  § 104). 

Pendant  l’inanition,  la  résistance  au  froid  est  diminuée  chez  les  animaux  : les  diffé- 
rences de  température  extérieure  retentissent  plus  directement  sur  leur  température 
propre.  Des  animaux  convenablement  nourris  présentent,  par  exemple,  entre  leur  tem- 
pérature de  midi  et  celle  de  minuit,  seulement  une  différence  moyenne  de  0“,75  en 
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Les  sécrétions  sont,  [.'OUF  la  plupart,  diminuées  pendant  l’abstinence. 
La  salive,  l’urine,  le  suc  ;;i5astrique,  la  sécrétion  du  lait,  sont  dans  ce  cas. 
L’exhalation  de  l’eau  et  des  gaz  par  les  voies  pulmonaires  et  cutanées, 
soumise  à l’influence  des  lois  physiques,  persiste,  au  contraire,  et  c’est 
elle  qui  entraine  principalement  le  dessèchement  et  la  perte  en  poids  du 
corps  L 

§ 214. 

«e  l’alimentation  insuffisante.  — L’alimentation  insuffisante,  lors- 
qu’elle est  prolongée,  entraîne  les  mêmes  effets  que  l’abstinence.  Dans 
l’alimentation  insuffisante,  l’organisme  se  détruit;  il  perd  de  sa  substance 
une  quantité  proportionnée  au  déficit  de  l’aliment.  Il  subvient  de  son 
propre  fonds  à la  dépense  quotidienne,  pour  autant  que  l’aliment  ne  donne 
pas  lui-même.  La  mort  arrive  lorsque  l’animal  a perdu  les  trois  dixièmes 
de  son  poids  initial,  et  les  désordres  observés  dans  le  cadavre  sont  les 
mêmes  que  dans  l’abstinence.  L’alimentation  insuffisante  et  l’inanition 
agissent  donc  tout  à fait  de  la  même  manière,  à la  rapidité  près  2. 

moins  pour  l’heure  de  nuit.  Les  mêmes  animaux  à l'inanition  présentent,  en  moyenne, 
une  dillérence  de  plus  de  3°,  et  l’oscillation  est  d’autant  plus  étendue  que  rinanition 
est  plus  avancée. 

1 L’abstinence  prolongée  détermine  dans  le  tube  digestif  des  modiflcations  signalées 
par  tous  les  observateurs.  L'estomac  se  rétracte  peu  à peu  et  diminue  de  volume;  on 
1 a vu  n’avoir  plus  que  le  volume  d’une  anse  du  gros  intestin.  Lorsqu’on  donne  des  ali- 
ments à un  animal  déjà  aflaibli  par  une  abstinence  prolongée,  la  totalité  des  aliments 
qu’il  avale  n’est  pas  toujours  digérée  ni  même  conservée  dans  l’estomac.  L’homme  qui 
a été  soumis  à l’abstinence  ne  doit  donc  revenir  que  graduellement  et  avec  des  précau- 
tions très-grandes  à une  alimentation  normale.  Pour  digérer,  en  effet,  il  faut  du  suc 
gastrique,  et,  pour  fournir  les  éléments  du  suc  gastrique,  il  faut  que  le  sang  présente 
certaines  conditions  de  composition  que  làinanition  lui  a enlevées. 

2 Mais  entre  l’alimentation  complète  ou  normale  et  l’inanition  entraînant  la  mort 

dans  un  court  espace  de  temps,  combien  de  degrés,  combien  de  nuances,  dont  les  effets 
plus  ou  moins  immédiats  se  fout  sentir  sur  la  santé,  et  qu’il  est  impossible  de  préciser. 
L’àge,  le  sexe,  la  stature  ou  le  poids  du  corps,  l’exercice,  le  repos,  le  climat,  la  maladie, 
la  convalescence,  sont  autant  d’éléments  qui  font  varier  cette  donnée.  ^ 

L’alimentation  peut  n’être  pas  insuflisante  par  la  quantité,  et  l’être  par  la  qualité. 
Déjà  nous  avons  montré  comment  les  aliments  non  azotés  pris  isolément,  et  même  en 
grande  quantité,  étaient  insuffisants  pour  l’entretien  de  la  nutrition;  comment  les  ali- 
ments azotés,  pris  isolément,  quoique  nourrissant  mieux  que  les  précédents,  ne  consti- 
tuent pas,  cependant,  une  nourriture  complète.  Répétons  encore  qu’il  ne  s’agit  point 
ici  d’une  opposition  entre  les  aliments  exclusivement  végétaux  et  les  aliments  exclusi- 
vement animaux,  lesquels  peuvent  rigoureusement  suffire  à l’existence  de  l’homme,  les 
uns  et  les  autres  renfermant  des  principes  azotés  et  des  principes  non  azotés  Voy.  §§  • li 
12,  14,  15,  IG  et  200).  Nous  dirons,  toutefois,  que,  si  l’alimentation  exclusive  avec  des 
matières  végétales  variées  peut  entretenir  la  vie  de  l’homme,  ce  n’est  qu’à  la  condition 
de  contenir  en  proportion  convenable  les  divers  principes  nécessaires  à la  nutrition. 
Comme,  en  général,  les  matériaux  azotés  sont  moins  abondants  dans  les  aliments  végé- 
taux que  dans  les  aliments  animaux,  ces  derniers  interviennent  toujours  d’une  manière 
favorable  dans  le  régime,  et  permettent  de  diminuer  la  masse  de  nourriture  ingérée. 

L’alimentation  insuffisante  (en  quantité  ou  en  qualité)  est  une  cause  puissante  de 
maladie;  et  alors  même  que  la  santé  n’est  pas  directement  altérée  par  elle,  elle  place 
l’individu  dans  un  état  de  faiblesse  et  de  prédisposition  fâcheuses  aux  diverses  causes 
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ANSELMiEn,  De  l’autopliagie,  ou  de  la  manière  de  prolonger  la  vie  dane  toutes  les  cir- 
constances de  privation  absolue  de  vivres,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des 
sciences,  1859.  — J.  Assmuth,  üeber  die  Einwirkung  des  Wasserstoiïliyperoxyds  auf  die 
pbysiologisclie  Verbrennung  {Sur  l'influence  du  peroxyde  d'hydrogène  {eau  oxygénée) 
sur  les  combustions  physiologiques)  \ disse7't.,  Doi'pat,  1864. 

BAEBiEn,  Note  sur  1e  mélange  du  sel  marin  aux  aliments  de  l’homme,  dans  Gazette 
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de  maladies.  Les  maladies  épidémiques  et  contagieuses,  en  particulier,  exercent  sur  les 
individus  déhililés  par  le  manque  de  nourriture  des  ravages  désastreux. 

Les  tristes  ell'ets  de  l’alimentation  insuffisante  sur  le  mouvement  de  la  population 
ont,  depuis  longtemps,  attiré  l’attention  des  économistes. 

L’influence  qu’exerce  la  misère  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie  humaine  ne  doit  pas 
être  exclusivement  recherchée,  il  est  vrai,  dans  l’alimentation  insuffisante.  D’autres 

Il  conditions,  telles  que  des  vêtements  incapables  de  préserver  du  froid,  les  logements  in- 
I salubres  par  défaut  de  ventilation,  l’encombrement,  d’où  la  concentration  des  miasmes 
I humains,  etc.,  exercent  aussi  leur  part  dans  les  tristes  destinées  de  l’indigence;  mais  il 
1 est  incontestable  que  l’alimentation  insuffisante  est  la  cause  la  plus  efficace  de  mortalité. 

^ I M.  Casper,  économiste  distingué  de  Berlin,  a réduit  en  chiffres  l’influence  de  l’aisance  et 
il  de  la  pauvreté  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie,  et  il  est  arrivé  à ce  résultat,  savoir  : que 
1 sur  1,000  individus  nés  au  sein  de  l’aisance,  911  atteignent  l’âge  de  quinze  ans,  tandis 
SI  que,  sur  1,000  individus  pauvres  58i  seulement  parviennent  à cet  âge.  L’influence  de 
Il  l’aisance  et  de  la  misère  se  poursuit  également  dans  le  meme  sens  dans  les  âges  suivants  ; 
h mais  la  différence  devient  moins  grande,  d’une  part,  parce  que  les  causes  de  maladie 
It  et  de  mortalité  agissent  avec  moins  d’énergie  sur  les  adultes  que  sur  les  enfants,  et, 
ü d'autre  part,  parce  que  les  indigents  qui  survivent  présentent  une  constitution  relative- 
î»  ment  plus  robuste  que  les  autres, 


C‘iü  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 
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tigcn  und  stickstofffrein  Nahrungstofife  (De  la  mesure  du  mouvement  de  nutrition,  de 
l'usage  des  aliments  azotés  et  des  aliments  non  azotés),  dans  Müller’s  Archiv,  1849.  — Le 
MÊME  et  Stædleu,  Weitere  Beitrâge  zur  Lehre  vom  Stolîwandel  [Contributions  à l’étude  des 
métamorphoses  de  la  nutrition] , rfaws  Müller’s  Archiv,  1856. 

C.  G.aethgens,  Ueber  den  StolTweclisel  eines  Diabetikers  vergliclien  mit  dem  eines  Ge- 
sunden  (De  la  nutrition  d'un  diabétique  comparée  à celle  d'un  homme  sain)  \ dissert., 
Dorpat,  186ii.  — De  Gasparin,  Note  sur  le  régime  alimentaire  des  mineurs  belges,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXX,  1850. — G.  Gi.uge,  Poids  et  mesures 
des  organes  de  l’homme,  dans  les  Mémoires  de  l’ Acad,  des  sciences  de  Bruxelles,  t.  XXI, 
1848.  — IL  Groowen,  Physiol.  chemische  Futterungs-Versuche  über  den  Nâhrenwerih 
einiger  Stickstofflosen  Nahrungs-bestandteile,  etc.  [Recherches  physiologiques  et  cliniques 
sur  la  valeur  nutritive  de  divers  aliments  non  azotés),  Berlin,  1864. 

Hai'ghton,  On  the  naturel  contents  of  the  urine  of  man,  dans  The  Dublin  quart.  Journ. 
of  med.  science,  1860.  — W.  Henneberc  et  Stohmann,  Beitrâge  zur  Begrundung  eiiier 
rationellen  Fütterung  der  Wiederkâuer  {Contributions  à l' établissement  d’une  ration 
alimentaire  rationnelle  chez  les  herbivores  ruminants),  Braunschweig,  1860.  — Les  mêmes, 
Beitrâge  zur  Begrundung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkâuer  [Nouvelles  preuves 
à l'appui  de  l'alimentation  rationnelle  des  ruminants),  Braunschweig,  1868.  — G.  Hedmann, 
Microscopische  Untersuchungen  an  hungernden  und  verhungerten  Tauben,  Giessen,  1850. 

- W.  Hildesheim,  Die  Normaldiât  [La  ration  normale).  Essai  physiologico-chimique, 
Berlin,  1856.  — Hjelt,  Ueber  die  Régénération  der  Nerven,  dans  Archiv  für  pathologische 
Anatomie  de  Virchow,  t.  XIX,  1860.  — Hlasiwetz,  Ueber  einige  nette  Zersetzungsweisen 
von  Kôrpern  ans  der  Harnsâuregruppe.  [Sur  quelques  produits  dérivés  du  groupe  de 
Vacide  urique),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  de  Vôhler,  Liebig  et  Kopp, 
t.  cm,  1857.  — F.  Hoppe,  Ueber  die  Verwendung  des  Caffein  [De  l'emploi  de  la  cafjéine 
comme  aliment),  dans  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  für  wissen.  Medicin  in  Berlin, 

1859,  et  dans  journal  Deutsche  Klinik,  n°  19.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  des 
Rohrzuckers  auf  die  Verdauung  und  Ernâhrung  [De  l'influence  du  sucre  de  canne  sur  la 
digestion  et  la  nutrition),  dans  Archiv  für  pathologische  Anat.  und  Physiol.,  t.  X,  1856. 
— Husson,  Untersuchungen  über  Fettbildung  in  Proteinstoffen,  etc.  (Recherches  sur  la  for~ 
motion  de  la  graisse  aux  dépens  des  matières  protéiques),  dans  Gottingen  gelehrte  An- 
zeigen,  mars,  1853. 

A.  JuETTE,  De  adipis  genesi,  Berolinis,  1850. 

Ladn  (le  major),  Ueber  die  DrOsse  des  tâglichen  Gewichtsverlustes  des  menschlichen 
KOrpers  bei  vollstândigen  Fasten  und  bei  regelmâssiger  Ernâhrung  (De  la  perte  quoti- 
dienne en  poids  du  corps  humain,  le  régime  étant  suffisant  et  la  nidrition  régulière), 
dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  de  J.  Moleschott, 
t.  II,  1857.  — Lallemand,  Perrin  et  Deroy,  Du  rôle  de  l’alcool  dans  l’organisme,  Paris, 

1860.  — Lehmann  et  Speck,  Welchen  Einfluss  übt  tinter  verschiedenen  Verhâltnissen  die 
kôrperliche  Bewegung  bis  zur  ermudenden  Anstrengung  gesteigert  auf  den  menschlichen 
Organismes  [Quelle  influence  exerce  sur  l'organisme  le  mouvement  du  système  loco- 
moteur poussé  jusqu'à  l’extrême  fatigue), dans  Archiv  zur  Fôrderung  der  wissenschaftliche 
i Heilkunde,  t.  IV,  1860.  — Les  mêmes,  Ueber  den  Kaffee  als  Getrânko  in  chemisch-physio- 

logischer  Einsicht(Du  café  comme  boisson,  au  point  de  vue  chimico-physiologique),  dans 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  LXXXVII,  1853.  — L.  Lehmann,  Einige  Notizen, 
die  Ernâhrung  betrefiend,  namentlich  über  die  Ausscheidungsgrôsse  des  Stickstoffs  in- 
nerhalb  24  Stunden.etc.  {Quelques  notes  touchant  la  nutrition,  et  particulièrement  de  la 
proportion  d'azote  contenue  en  24  heures  dans  les  exhalations  et  les  sécrétions),  dans  Archiv 
zur  Fôrderung  der  wissenschaftliche  Heilkunde,  t.  111,  1856.  — E.  Lent,  Beitrâge  zur 
Régénération  durehschnittener  1^<ivsen[Conlributions  à la  régénération  des  nerfs  résé- 
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ijués),  dans  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  t.  VII,  1855  ; Remarques  de  Schiff 
sur  ces  expériences,  même  recueil^  même  volurrie.  — J.  C.  Leüchs,  Die  Ernahrung  (La  nu- 
trition), in-S,  Nürnberg^  18C0.  — Liebig,  Chimie  organique  appliquée  à la  physiologie 
animale,  traduct.  franç.  de  Gei^hardt,  1842.  — Le  même,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie 
considérée  dans  ses  applications  à la  physiologie,  etc.,  particulièrement  les  lettres  32, 
33,  3i  et  35,  traduct.  franç.  de  Gerhardt.,  1852.  — Le  même.  Lettres  sur  la  chimie  con- 
sidérée dans  ses  applications  à l’industrie,  à la  physiologie  et  à l’agriculture,  traduct. 
franç.  de  Gerhardt,  1847.  — Le  même,  Ueber  die  Feiibildung  im  Thierorganismus  (For- 
mation de  la  graisse  dans  le  corps  animal).,  dans  Annalen  der  Pharmacie,  t.  LIV’,  1845. 

— F.  LiiiAuziK,  Zur  Feststellung  eines  Gesetzes  des  thierischen  Wachsthiuns  sur 

la  loi  de  la  croissaiice  animale),  dans  Froriep’s  Notizen  an  der  Gebiete  der  Natur-und 
lleilkunde,  t.  III,  1800.  — J.  Luys,  Mémoire  sur  les  corpuscules  amyloïdes  comme  pro- 
ductions normales  à la  surface  de  la  peau,  dans  Gazetle  médicale,  1859. 

A.  Mayeu,  De  ratione  qua  ferrum  rautetur  in  corpore,  Üorpat,  1850.  — Le  même,  Der 
Chemismus  in  der  Sphâre  der  Assimilation,  dans  Rheinisch-westphâlisches  Correspoiidenz- 
blatt,  4 et  7,  1845.  — H.  May,  Ueber  die  Lrnahruiig  der  Neugeborenen  (De  la  nutri- 
tion des  nouveau-nés),  München,  1859.  — H.  Meyeb,  Ueber  den  VerknOcherungsprocess 
(Sur  les  phénomènes  de  l’ossification),  dans  Müller’s  Archiv,  1849.  — T.  B.  Meyeb,  Quæs- 
tiones  de  fontibus,  ex  quibus  animalia  et  plantæ  uitrogenium  cxcipiant,  Dorpat,  1855. 

— Lrleu.  Meyek  et  Scuôffer,  Ueber  Zersetzungsproducie  der  Eivveisskorper  (Sur  les 
produits  de  décomposition  des  corps  albuminoïdes),  dans  Zeitschrift  für  Pharmacie, 
2®  année  et  dans  Journal  für  praktische  Chemie  de  Erdmann,  t.  LXXX,  1800.  — Miauie, 
Considérations  sur  le  rôle  de  l’oxygène  dans  l’économie  animale,  et  en  particulier  dans 
les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition,  dans  Bulletin  de  l’Académie  de  médecine, 
i.  XV,  1850.  — A.  Middeldorpf,  Verânderung  der  Knochen  und  Knorpel  in  der  Periio- 
nealhôhle  lebender  Tliiere  (Changements  que  subissent  les  os  et  les  cartilages  introduits 
dans  la  cavité  péritonéale  des  animnux  vivants),  dans  Schmidt’s  Jahrbücher,  t.  LXXllI, 
1852.  — Alph.  Milne-Edwakds,  Études  chimiques  et  physiologiques  sur  les  os,  dans  An- 
nales des  sciences  naturelles  (Zoologie),  4®  série,  t.  XllI,  1860.  — J.  Molesciiott,  Physio- 
logie des  Stoffwechsels  in  Pflanzen  und  Thieren  (Physiologie  de  la  nutrition  dans  les 
plantes  et  les  animaux),  Erlangen,  1851.  — Le  même,  Der  Kreislauf  des  Lebens  (Le  cercle 
de  la  vie),  sous  forme  de  lettres,  Mainz,  1852.  — Moüriès,  Rôle  du  phosphate  de  chaux 
et  des  chlorures  alcalins  dans  certains  cas  d’alimentation  insuffisante.  Rapport  de  Bou- 
chardat  à l’Acad.  de  médecine,  déc.  1853.  — Mosler,  Untersuchungen  über  den  Linfluss 
des  innerlichen  Gebrauchs  verschiedener  Quantitaien  von  gewohnlichen  Trinkwasser  auf 
den  StofTwecbsel  (Recherches  sur  l'influence  qu’exercent  sur  la  nutrition  les  diverses  jx  o- 
portions  d’eau  ordinaire  ingérée  comme  boisson),  dans  Archiv  zur  Fôrderung  der  wisseu- 
schaftlichen  Heilkunde,  t.  III,  1857.  — G.  J.  Mulder,  Die  Ernahrung  in  ihrem  Zusam- 
inenhang  mit  dem  Volksgeist  (La  nutrition  da?is  ses  rapports  avec  le  génie  des  peuples), 
traduit  du  hollandais  pur  J.  Moleschott,  Utrecht,  1847.  — W.  Müller,  Ueber  Harnstoff- 
absonderung  und  Gewichtsverlust  nach  operativen  Eingrififeii  (De  la  sécrétion  de  l'urée 
et  de  la  perte  en  poids  comme  effet  des  opérations),  dans  Wissenschaftliche  Miitheilungen 
der  physikalisch-medicinischen  Eocietàt  zu  Erlangen,  t.  1,  1858. 

H.  Nasse,  Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Blut  (De  l'influence  de  la  nourri- 
ture sur  le  sang),  Marburg  et  Leipzig,  1850.  — G.  Neubauer,  De  cutis  regeneratione 
observationesnonnullæ,  Berolinis,  1851.  — J.  Nelkomm,  Ueber  das  Vorkommeu  von  Leucin, 
Tyrosin  und  anderen  UmsatzstolTen  im  menschlichen  Kôrjter  bei  Krankheiten  (De  l'appa- 
rition de  la  leucme,  de  la  tyrosine  et  d'autres  matières  l égressives  dans  le  corps  humain, 
dans  l'état  pathologique),  dans  Archiv  für  Anat.  und  Physiol. , 1800. 

Ollier,  Sur  la  léalité  des  régénérations  osseuses  après  les  résections  sous-periostiques, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  L,  1800.  — Le  même,  De  la  produc- 
tion artificielle  des  os  au  moyeu  du  déplacement  et  de  la  transplantation  du  périoste, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1858,  et  dans  Journal  de  physiologie, 
t.  II,  1859.  — Le  même.  Recherches  expérimentales  sur  la  greffe  osseuse,  dans  Journal 
de  phy'siologie  de  Brown-Séquard,  t.  111,  1800. 
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J.  Pacet,  Lectures  on  nutrition  liypertropliy,  London,  1847.  ■ — Payen,  Des  substances 
iilinientaires  (Bibliotliîjque  des  chemins  de  fer),  Paris,  185'i.  — M.  Peuuin,  De  riiiflucnce 
des  boissons  alcooliques  prises  à doses  modérées  sur  le  mouvement  de  la  nutrition,  dans 
Comptes  rendus,  18(14.  — Le  même,  De  l’influeuce  des  boissons  alcooliques  sur  la  nu- 
trition, datis  Gazette  hebdomadaire,  1864.  — Persoz,  Note  sur  la  forn)ation  de  la  graisse 
dans  les  oies,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXI,  1845,  et  dans 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  3®  série,  t.  XIV,  1845.  — Pettenkofer  et  Voit,  Ueber 
die  Producte  der  Respiration  des  Hundes,  und  über  die  Gleichung  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  des  KOrpers  {Sur  les  produits  de  la  respiration  du  chien  et  sur  la  balance  entre 
les  ingesta  et  les  excreta),  dans  Annal,  der  Chemie  und  Pharm.,  1863.  — Les  mêmes, 
Ueber  die  Kohlensauere  Ausscheidung,  Sàuerstoffaufnahme  und  StolTverbrauch,  beim 
Menschen  {Sur  l’exhalation  de  l’acide  carbonique,  l’absorption  d’oxygène,  et  la  mé- 
tamorphose organique  de  l’homme),  3 mémoires,  dans  Münchener  Akademie-Bericlue, 
1866  et  1867,  et  dans  Zeitschrift  für  Biologie,  1866.  — Philippeaü  et  Volpian,  Recher- 
ches expérimentales  sur  la  régénération  des  nerfs,  dans  Gazette  médicale,  n°'  27,  29,  30, 
31,  32,  33,  34,  35,  39,  1860,  et  dans  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  avec  des 
remarques  de  M.  Schiff  et  de  M.  O.  Landry,  t.  III,  1860.  — A.  E.  F.  Philippi,  Expéri- 
menta nonnulla  de  murium  respiratione  ac  eorum  nutritione,  Leipzig,  1845.  — L.  Play- 
FAiR,  Ou  the  muscular  force  of  animais,  dans  Medical  Times  and  Gazette,  1866.  — 
l-LOiviEz,  Sur  le  rôle  que  joue  le  sel  dans  l’alimentation  de  l’homme,  dans  Bulletin  de 
l’Acad.  de  méd.,  t.  XIV,  1849.  — Poggiale,  Recherches  sur  la  composition  chimique  et 
les  équivalents  nutritifs  des  aliments  de  l’homme,  dans  Gazette  médicale,  n°  33,  1856. 
— PouciiET,  Des  cicatrices  des  nègres,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences, 
t.  1,  1860. 

Qgetelet,  Des  proportions  du  corps  humain,  dans  Bulletin  de  l’Acad.  de  Belgique, 
Bruxelles,  l850  et  l85l. 

Ranke,  Kohlenstofif  und  Slickstoff  Ausscheidung  der  ruhenden  Menschen  {De  l’exhal. 
du  carbone  et  de  l’azote  chez  l’homme  au  repos),  dans  Archiv  für  Anat.  und  Physiol., 
1862.  — J.  Rawitz,  De  vi  alimentorum  nutritive,  Vratislaviœ,  1846.  — E.  Rindfleisch, 
Zur  Blutgefiissneubildung  {De  la  formation  des  nouveaux  vaisseaux),  dans  Archiv  für 
patholog.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XX,  1860.  — G.  Ross,  An  analytical  inquiry  into  the 
nature  of  the  processes  of  digestion  and  nutrition  with  practical  déductions,  dans  le  jour- 
nal The  Lancet,  1843-1844.  — G.  Rouget,  Des  substances  amyloïdes,  de  leur  rôle  dans 
la  constitution  des  tissus  des  animaux,  dans  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard, 
t.  Il,  1859.  — J.  Roussin,  De  l’assimilation  des  substances  isomorphes,  rfaws  Journal  de 
pharmacie  et  de  chimie,  l864.  — F.  Rummel,  Versuche  über  den  Einfluss  vegetabilischer 
Nahrungsmittel  auf  den  Stoffwechsel  {Recherches  sur  l’influence  de  l’alimentation  végé- 
tale sur  la  nutrition),  dans  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  in  Würzburg, 
t.  VI,1856. 

Ph.  ScHEFFER,  De  animalium  aqua  iis  adempta  nutritione,  Marburg,  1852.  — Scherer, 
Ueber  Xypoxanthin,  Xanthin  und  Guanin  im  {De  l’existence  de  l’hypoxanthine, 

de  la  xanthine  et  de  la  guanine  dans  le  corps  animal),  dans  Annalen  der  Chemie  und 
Pharmacie,  t.  CXII,  1859.  — Le  même,  Ueber  den  Gehalt  an  Wasser-  und  Mineral- 
substanzen  in  ganzen  Organismus  {De  la  proportion  de  l’eau  et  des  substances  minérales 
dans  tout  P organisme),  dans  Verhandlungen  der  phys.-medic.  Gesellschaft  in  Würzburg, 
t.  VII,  1857  . — G.  Schmidt,  Ueber  das  sogenannte  thierische  Amyloid  [Sur  ce  qu’on  ap- 
pelle l’amidon  animal),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  GX,  1859. — Le  même 
et  Bretcuneider,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Arsenikvergiftungen  (Contributions  à l’é- 
tude de  l’empoisonnement  par  l’arsenic),  dans  Untersuchungen  zur  Nalurlehre  des  Men- 
schen und  der  Thiere,  t.  VI,  1859.—  L.  A.  Scurader,  Expérimenta  circa  regenerationem 
in  gangliis  nerveis  vulneribus  illatis  in  animalibus  instituta^  Gô7tmÿe«,  1850.  — Schu- 
chardt, Quædam  de  effeetu  queni  privatio  singularum  partium  nutrimentum  constituen- 
tium  exercet  in  organismum  ejusque  partes,  Marburg,  1847.—  E.  Scuülinus,  Unter- 
suchungen über  die  Vertheilung  des  Weingeistes  im  thierischen  Organismus  [Recherches 
sur  la  répartition  de  l’alcool  dans  le  corps),  dans  Archiv  der  Hcilkunde,  1866.  — Speck, 
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Weitero  Untcrsucimngeii  über  die  Wirkung  kôrperlicher  Anstrengung  auf  den  menschli- 
clien  Orgrnismus  [Nouvelles  rechet'ckes  sur  les  effets  de  la  fatigue  musculaire  sur  l'or- 
gatixsme),  même  recueil,  VI,  1862.  — Le  même,  Ueber  die  Wirkung  der  bei  zur  Ermüdung 
gesteigei'ten  kôrperlichen  Anstrengung,  auf  den  StofTwechsel  [Influence  de  l'exercice 
poussé  jusqu'à  la  fatigue  sur  le  travail  de  la  nutrition),  dans  Archiv  fur  <vissensch. 
Ileilkunde,  IV,  1859.  — G.  Stædler,  Lntersuchungen  über  das  Fibroin,  Spongin,  Chitin, 
und  ùber  das  Xanthin,  nebst  Bemerkungen  über  den  tbieriscben  Schleim  [Recherches  sur 
la  fibrine,  la  spongine,  la  chitine,  ta  xanthine,  et  quelques  observations  sur  le  mucus 
animal),  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CXI,  1859.  — H.  Stanmus, 
Beobachtungen  über  Verjüngungsvorgânge  im  thierischen  Organismus  [Remarques  sur 
les  phénomènes  de  rajeunissement  dans  l'organisme  animal),  Rostock  et  Schiverin,  1853. 
Stahke,  Quomodo  cartilaginea  tela  mutetur  in  osseam  quæritur,  1860.  — Stein- 

KCECK,  l)enervorumregeueratione;(/isyer/.,Bero/f«ts,  1838. — G.  A.  Stüder,  Ueber  den  BogrilT 
der  Régénération  [Sur  la  théorie  de  la  régénération  des  tissus),  Zurich,  1849.  — Siiihl- 
MANN  et  Fauck,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Wirkungen  des  Kaffeins  [Contributions  à l'é- 
tude de  l'actio7i  de  la  caféine),  dans  Archiv  für  pathol.  Anat.  und  Pliysiol.,  t.  XI,  1857. 

— Syme,  On  the  power  of  the  periosteum  lo  forai  newbones,  etc.,  Edinburgh,  1848. 

F.  Thierfeluer,  De  regeneratione  tendinuni,  Misenœ,  1852.  — R.  T.  Thomson,  On  the 
relation  between  the  constituants  of  the  food  and  the  Systems  of  animais,  dans  Med.-chi- 
rurg.  Transact.,t.  XXIX,  1846. 

Valentin,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes  der  Murmelthiere  [Contributions 
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MOUVEMENTS. 

§ 215. 

Des  diverses  sortes  «le  mouTements.  — ■ Les  niOLivernents  qui  s’üccorn- 
plissent  dans  l’économie  animale  sont  nombreux  et  variés.  Les  mouve- 
ments les  plus  étendus  et  les  plus  saisissants  sont  les  mouvements  de  to- 
talité ou  d’ensemble,  c’est-à-dire  les  mouvements  de  locomotion  en  vertu 
desquels  l’homme  et  les  animaux  changent  spontanément  leurs  rapports 
avec  les  corps  environnants  et  se  meuvent  dans  les  milieux  qui  les  con- 
tiennent (marche,  course,  vol,  natation).  Un  autre  ordre  de  mouvements, 
qu’on  pourrait  appeler  mouvements  partiels  ou  mouvements  sur  place, 
et  qu’on  observe  chez  l’homme  avec  un  degré  de  fréquence  et  de  com- 
plexité varié  presque  à l’infini,  consiste  dans  le  changement  de  rapports 
respectifs  des  divers  segments  mobiles  qui  composent  le  squelette  : chan- 
gements de  situation  en  vertu  desquels  le  corps  peut  prendreles  attitudes 
les  plus  diverses,  et  dans  lesquels  les  membres  jouent  le  principal  rôle, 
quoique  cependant  le  tronc  lui-mêmen’y  reste  presque  jamais  étranger. 

Mais  alors  même  que  l’homme  ou  les  animaux  n’exécutent  pas  les 
mouvements  étendus  dont  nous  venons  de  parler,  ils  sont  loin  encore 
d’être  immobiles.  La  cage  thoracique  est  à chaque  instant  soulevée  et 
abaissée,  et  détermine  par  l’ampliation  du  poumon  et  par  son  retour  à 
iill  ses  dimensions  premières  l’entrée  et  la  sortie  de  l’air  nécessaire  à la  res- 

■ piration  (Voy.  §§  116  et  si^iv.,  122  et  suiv.).  Le  tube  digestif,  l’estomac, 
H se  meuvent  sur  les  aliments  contenus  dans  leur  cavité  (§§  29,  33,  34).  A 

■ certains  moments  qui  correspondent  avec  le  sentiment  de  la  faim  et  de 
■i  la  soif,  l’aliment  est  amené  à la  bouche  ou  saisi  par  elle  ; la  langue,  les 
w lèvres,  les  mâchoires,  le  pharynx  se  meuvent  chacun  à leur  manière  pour 
w diviser  l’aliment,  pour  le  mâcher,  l’avaler,  etc.  (§§21  et  suiv.);  et  lorsque 
I la  digestion  est  achevée,  le  résidu  de  la  digestion  est  expulsé  par  les 
^1  puissances  actives  de  la  défécation  (§  33).  A chaque  moment,  le  cœur  se 
i|d  contracte  sur  le  sang  qui  y afflue,  et  le  fait  progresser  dans  les  artères 
^ (Voy.  §§  86  et  suiv.).  Les  artères,  les  capillaires  et  les  veines  se  meuvent 
>*'  sur  ce  liquide  par  un  mouvement  en  retour,  dû  à l’élasticité  de  leurs  pa~ 
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rois,  et  aussi,  dans  certaines  conditions,  en  vertu  de  la  puissance  con- 
tractile inhérente  à leurs  tuniques  (Voy.  §§  96,  99,  102). 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes  .se  meuvent  sur  les  liquides  do 
sécrétion  pour  les  faire  progresser  du  côté  des  surfaces  cutanées  ou 
muqueuses  sur  lesquelles  le  produit  sécrété  doit  être  déposé.  Les  di- 
verses fonctions  des  organes  des  sens  qui  nous  restent  à passer  en  revue, 
la  production  du  son  de  la  voix,  celle  de  la  parole,  nécessitent  aussi  des 
mouvements  variés  et  plus  ou  moins  complexes,  non-seulement  dans 
la  position  de  l’organe  du  sens  pris  en  masse,  mais  encore  dans  les  rap- 
ports réciproques  des  diverses  parties  qui  le  constituent.  Dans  les  fonc- 
tions de  reproduction,  enfin,  la  liqueur  fécondante  doit  être  portée  dans 
l’intérieur  des  organes  femelles  ; ces  organes  font  progresser  par  leurs 
mouvements  la  semence  du  côté  des  ovaires,  et  l’ovule  du  côté  de  l’uté- 
rus. On  peut  dire  d’une  manière  générale  que  toutes  les  fonctions  de 
l’économie  sont  accompagnées  de  mouvements 

Les  mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système  musculaire  ; ils 
résultent,  en  d’autres  termes,  de  la  contraction  des  muscles.  Dire  que 
la  contraction  musculaire  détermine  le  mouvement,  cela  ne  veut  pas 
dire  toutefois  que  les  parties  pourvues  de  muscles  soient  les  seules  qui 
se  Lorsque  la  colonne  vertébrale,  inclinée  en  avant  par  le  jeu  des 

muscles  abdominaux  et  par  ceux  du  cou,  par  exemple,  se  redresse  sous 
l’influence  des  ligaments  jaunes  élastiques  étendus  entre  les  lames  des 
vertèbres,  ce  mouvement  de  retour  n’est  point  sous  l’influence  immé- 
diate des  muscles,  et  cependant  il  a sa  source  dans  la  contraction  de  ■ 
flexion  qui  a bandé  le  tissu  élastique  ; celui-ci  revient  sur  lui-même  avec 
une  énergie  proportionnée  à la  force  de  distension.  Il  en  est  de  môme 
dans  le  retrait  rbythmique  des  artères.  Elles  reviennent  par  élasticité  sur 
le  sang,  après  la  distension  excentrique  due  à la  contraction  musculaire 
du  cœur  2.  Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  le  rôle  important  que 
jouent  les  tissus  élastiques  dans  les  phénomènes  du  mouvement. 

Les  muscles  sont  les  agents  actifs  du  mouvement.  Dans  les  mouve- 
ments de  la  locomotion,  les  os  sur  lesquels  les  muscles  s’insèrent  en 
sont  les  leviers  passifs.  Ces  leviers,  articulés  entre  eux  de  manières  di-  ■ 
verses,  changent  de  rapport  les  uns  avec  les  autres,  lorsqu’ils  sont  mus  ■ 
par  la  contraction  musculaire,  et  déterminent  les  attitudes  et  les  divers  ■ 
mouvements.  En  mouvant  les  leviers  osseux  sur  lesquels  ils  s’insèrent, 
les  muscles  de  la  locomotion  meuvent  d’ailleurs  en  même  temips  toutes  ' 
les  parties  qui,  groupées  autour  des  leviers,  constituent  avec  l’os  lui- 
même  les  résistances  que  doit  vaincre  la  puissance  contractile.  Lorsque, 
le  bras  étant  pendant,  on  soulève,  par  exemple,  l’avant-bras  sur  le  bras, 

* L’absorption  elle-même  ne  fait  pas  exception,  puisqu’elle  est  subordonnée  à la  fois  aux 
cowantsûe  l’osmoseetàla  pression  due  à la  contraction  musculaire  (Voy.  §§76  et  suiv). 

* Les  artères  sont  contractiles  aussi  (surtout  les  artères  d’un  petit  calibre,  ainsi  que  les 
veines);  mais  leur  contractilité  n’entre  pas  en  jeu,  d’une  manière  rbythmique,  à chaque 
pulsation  du  pouls  (Voy.  §§  96  et  lOl). 
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la  partie  soulevée  ou  mise  en  mouvement  est  représentée  par  l’avanl- 
hras  et  par  la  main  pris  dans  leur  ensemble  (os,  muscles,  tissu  conjonc- 
tif, vaisseaux,  nerfs,  peau)  ; la  force  motrice  ou  la  puissance  contrac- 
tile est  représentée  par  les  muscles  fléchisseurs  de  l’avant-bras  sur  le 
bras,  c’est-à-dire  le  biceps  et  le  brachial  antérieur. 

C’est  donc  par  l’intermédiaire  des  leviers  passifs  (les  os)  que  les  mus- 
cles changent  les  rapports  des  parties  dans  les  mouvements  de  la  loco- 
motion. Cependant  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi.  L’ampliation  de  la 
poitrine  dans  les  mouvements  de  la  respiration  s’opère,  il  est  vrai,  en 
grande  partie,  par  l’intermédiaire  des  côtes  soulevées  par  les  muscles; 
mais  déjà  nous  voyons  ici  un  muscle  qui,  par  lui-même^  et  en  changeant 
de  forme  (diaphragme),  contribue  à l’augmentation  de  la  cavité  pecto- 
rale. Les  mouvements  de  la  tunique  musculaire  dii  tube  digestif,  les 
changements  de  dimensions  qui  en  résultent  et  la  progression  du  bol 
alimentaire  qui  en  est  la  conséquence,  s’accomplissent  directement  aussi 
et  sans  l’intervention  de  leviers  osseux.  Le  cœur  agit  de  même  d’une 
manière  directe,  pour  faire  progresser  le  sang  dans  l’arbre  circulatoire. 
Les  contractions  de  la  vessie  (miction),  celles  du  rectum  (défécation), 
celles  de  l’utérus  (accouchement),  agissent  directement  aussi  sur  leur 
contenu  ; et  s’il  est  vrai  de  dire  que,  la  plupart  du  temps,  les  muscles 
de  l’abdomen  interviennent  pour  favoriser  leuraction,  ce  n’est  point  en 
mouvant  les  leviers  osseux  auxquels  ces  muscles  s’insèrent  qu’ils  agis- 
sent alors,  mais  c’est  surtout  en  changeant  déformé,  c’est-à-dire  enten- 
dantà  devenir  planes  de  convexes  qu’ils  sont. 

§ 216. 

llouvements  volontaires.  — Mouvements  involont.'tires.  — Les  mus- 

cles  qui  mettent  les  parties  en  mouvement  par  le  jeu  des  leviers  osseux, 
en  d’autres  termes,  les  muscles  de  la  locomotion,  sont  pour  la  plupart 
soumis  à l’empire  de  la  volonté  : on  les  désigne  généralement  sous  le  nom 
de  muscles  du  mouvement  volontaire,  ou,  avec  Bichat,  sous  le  nom  de 
muscles  de  la  vie  animale.  Les  muscles  dont  la  contraction  est  soustraite 
à l’empire  de  la  volonté  (muscles  de  l’intestin,  de  la  vessie,  de  l’uté- 
rus, etc.)  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscles  du  mouvement  involon- 
taire, ou,  avec  Bichat,  sous  le  nom  de  muscles  de  la  vie  organique.  Les 
premiers  de  ces  muscles  sont  surtout  en  rapport  avec  le  jeu  des  fonctions 
de  relation  ; les  seconds,  avec  celui  des  fonctions  de  nutrition.  Cette  dis- 
tinction des  muscles  en  muscles  volontaires  et  muscles  involontaires  a 
été  souvent  attaquée  depuis  Bichat.  11  est  aisé,  en  effet,  de  se  convaincre 
qu’un  certain  nombre  de  muscles  sont  tour  à tour  volontaires  ou  invo- 
lontaires. Les  muscles  du  thorax  et  de  l’abdomen  agissent  sans  cesse  dans 
les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  pendfant  la  veille  et 
pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons  conscience.  Or,  nous  pou- 
vons aussi,  à tout  instant,  mouvoir  ces  mêmes  muscles  dans  des  direc- 
tions et  avec  une  intensité  subordonnées  à notre  caprice  ou  à nos  besoins 
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Dans  l’acte  si  compliqué  de  l’accouchement,  ne  voyons-nous  pas  un 
grand  nombre  de  muscles,  tour  à tour,  volontaires  et  involontaires? 
Nous  pourrions  encore  citer  d’autres  exemples.  Mais,  malgré  ses  imper- 
fections, nous  pensons  que  cette  classification  doit  rester  dans  la  science. 
Outre  qu’elle  repose  sur  une  vue  d’ensemble  d’une  haute  portée,  elle  est 
simple  et  vraie  d’une  manière  générale.  D’ailleurs,  toutes  les  classifica- 
tions qu’on  a cherché  à substituer  à celle-là  sont  loin  d’être  plus  rigou- 
reuses, et  elles  ont  généralement  le  défaut  d’être  beaucoup  moins  claires. 

La  composition  intime  de  la  fibre  musculaire  est-elle  en  rapport  avec 
la  nature  de  la  contraction?  Oui,  d’une  manière  générale;  non,  d’une 
manière  absolue. 

Chez  l’homme  et  les  vertébrés,  les  muscles  de  la  locomotion,  ou  les 
muscles  volontaires,  sont  rouges,  et  généralement  composés  de  faisceaux 
striés  ; les  muscles  involontaires,  moins  colorés,  sont  généralement  com- 
posés de  fibres  lisses  (Voy.  § 219).  Il  y a toutefois  une  exception  remar- 
quable. Ainsi,  le  cœur,  quoique  soustrait  à l’influence  de  la  volonté,  est 
composé  de  faisceaux  striés.  Au  reste,  en  descendant  l’échelle  animale, 
on  voit  de  la  manière  la  plus  manifeste  que  la  striation  ou  la  non-stria- 
tion de  la  fibre  musculaire  n’est  pas  nécessairement  en  rapport  direct 
avec  le  mode  volontaire  ou  involontaire  de  la  contraction.  Les  muscles 
de  la  locomotion  d’un  grand  nombre  d’invertébrés,  en  effet,  sont  com- 
posés de  fibres  lisses,  et,  d’autre  part,  les  cœurs  lymphatiques  des  rep- 
tiles sont  composés  d’une  tunique  musculaire  à faisceaux  striés. 

Beaucoup  d’animaux  inférieurs  (infusoires,  polypes,  embryons  d’ani- 
maux inférieurs)  sont  constitués  à leur  intérieur  par  une  masse  contrac- 
tile, demi-transparente,  sans  trace  de  fibres  distinctes,  généralement 
désignée  sous  le  nom  de  sarcode.  La  substance  musculaire,  dans  son  état 
de  plus  grande  simplicité,  n’offre  donc  rien  d’analogue  ni  aux  faisceaux 
striés  ni  aux  fibres  lisses.  Ces  deux  ordres  différents  d’éléments  muscu- 
laires n’apparaissent  que  dans  les  animaux  plus  compliqués,  où  se  des- 
sine en  même  temps  un  système  nerveux.  On  peut  dire  que  la  nature 
volontaire  ou  involontaire  de  la  contraction  dépend  bien  moins  de  la 
structure  intime  des  muscles  que  de  la  nature  des  nerfs  qu’ils  reçoivent. 
Chez  l’homme,  en  particulier,  ainsi  que  chez  les  vertébrés,  les  muscles 
volontaires  sont  en  relation  avec  les  nerfs  qui  se  détachent  directement 
de  l’axe  cérébro-spinal,  tandis  que  les  muscles  involontaires  sont  animés 
par  le  système  ganglionnaire  du  grand  sympathique. 

Ce  chapitre  sera  principalement  consacré  à l’étude  des  mouvements 
volontaires.  Les  mouvements  involontaires  ont  été  déjà  examinés  en 
partie  dans  le  premier  livre,  aux  diverses  fonctions  de  nutrition,  ou  le 
seront  plus  tard  (au  chapitre  de  V innervation)  ; nous  ne  nous  en  occupe- 
rons ici  qu’en  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  la  contraction  muscu- 
laire. 

Indépendamment  des  mouvements  volontaires  ou  involontaires  dont 
nous  venons  de  parler,  mouvements  visibles  et  mesurables  à l’œil,  no 
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peut  encore  observer  chez  les  animaux,  à l’aide  du  microscope,  sur 
quelques  points  des  surfaces  muqueuses  et  dans  les  éléments  de  quel- 
ques tissus,  un  certain  ordre  de  mouvements  qui  paraissent  complète- 
ment indépendants  du  système  nerveux.  Ces  mouvements,  observables 
seulement  au  microscope,  persistent  dans  les  tissus  séparés  du  corps  de 
l’animal  vivant,  sont  par  là  même  en  dehors  des  mouvements  volon- 
taires, et  se  rattachent  évidemment  aux  fonctions  de  nutrition.  Tels  sont 
le  mouvement  vibratile  et  le  mouvement  brownien.  Ces  mouvements  ne 
peuvent  être  observés  chez  l’homme  et  dans  les  animaux  supérieurs  que 
dans  un  petit  nombre  de  tissus.  Dans  quelques  animaux  inférieurs^  ils 
sont  beaucoup  plus  répandus. 


SECTION  I. 

Mouvements  de  qne1<iiies  parties  élémentaires 
(MouTements  visibles  an  microscope). 

§217.  . 

Mouvement  brownien.  — Lorsqu’on  place  SOUS  le  microscope  des  cel- 
lules pigmentaires  prises  dans  les  couches  profondes  de  l’épiderme  ou 
dans  les  mailles  de  la  choroïde,  on  constate  que  les  granulations  pig- 
mentaires contenues  dans  les  cellules  sont  animées  de  mouvements  va- 
riés. Les  unes  décrivent  des  trajets  plus  ou  moins  sinueux,  d’autres 
tournent  sur  elles-mêmes  autour  de  l’axe,  ou  autour  d’un  centre  fictif. 
Les  cellules  qui  contiennent  la  chlorophylle  végétale  présentent  les 
mômes  phénomènes.  Si  le  mouvement  dont  nous  parlons  s’observe  plus 
particulièrement  dans  les  cellules  pigmentaires  des  animaux  et  dans  les 
cellules  vertes  des  végétaux,  cela  dépend  sans  doute  de  la  coloration  des 
I molécules,  qui  facilite  l’observation  microscopique.  Il  est  probable 
I qu’il  a lieu  dans  toutes  les  jeunes  cellules  (contenant  un  liquide  non 
solidifié). 

Le  mouvement  brownien  n’est  pas  dû  à la  position  des  objets  exami- 
I nés,  car  il  n’a  pas  lieu  dans  le  môme  sens,  pour  une  même  cellule  ob- 
* servée,  mais  bien  dans  les  sens  les  plus  divers.  On  a souvent  attribué  ce 
mouvement  à un  phénomène  d’évaporation  inégale  qui,  changeant  la 
température  de  certaines  molécules  par  rapport  aux  autres,  entraînerait 
dans  la  masse  du  contenu  liquide  les  mêmes  mouvements  moléculaires 
qu’on  observe  au  sein  d’un  liquide  chauffé  dans  un  vase.  Il  est  possible 
que  les  molécules  suspendues  dans  le  liquide  des  cellules  organiques 
obéissent,  dans  leurs  mouvements,  à des  changements  partiels  de  tem- 
pérature, car  des  mouvements  analogues  s’observent  dans  tontes  lés  mo- 
lécules suspendues  au  milieu  des  masses  liquides  en  vepos  : la  tempé- 
rature, quelque  fixe  qu’elle  paraisse,  étant  dans  un  état  d’oscillation 
perpétuelle.  Mais  il  est  probable  que  les  mouvements  qu’on  observe  dans 
les  cellules  organiques  obéissent  encore  à une  antre  cause,  11  est  pro- 
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bal)le,  dis -je,  que  ces  mouvements  intérieurs  sont  déterminés  aussi  par 
les  courants  d'entrée  et  de  sortie  qui  caractérisent  les  fonctions  des  cellules 
végétales  et  animales.  Cela  est  d’autant  plus  probable  que  ces  mouve- 
ments acquièrent  toute  leur  intensité,  lorsqu’on  ajoute  un  peu  d’eau  aux 
cellules  en  observation  et  qu’on  augmente  ainsi  l’énergie  des  courants 
d’osmose.  11  faut  d’ailleurs  remarquer  que  le  mouvement  brownien 
est  un  mouvement  très-lent.  Il  ne  nous  paraît  vif  au  microscope  que 
parce  que  les  instruments  grossissants  en  augmentent  considérablement 
l’étendue.  Si  la  molécule  organique  qu’on  observe  décrit,  par  exemple, 
dans  son  mouvement,  en  une  seconde,  un  espace  linéaire  équivalent  à 
2 millimètres  pour  un  grossissement  de  40Ü  diamètres,  il  est  évident 
que  dans  le  môme  temps  elle  n’a  réellement  parcouru  qu’un  espace 
quatre  cents  fois  moindre,  c’est-à-dire  1/200®  de  millimètre. 

§218. 

saouvemenî  vibra  MU*.  — L’épitliélium  à Cylindres  qui  tapisse  quelques 

membranes  muqueuses  présente  une  parti- 
culai'ité  remarquable.  Les  cylindres  qui  le 
constituentportentà  leur. surface  libre  de  pc- 
titsappendices  oxicils  vibr  utiles  (y  oj . fig.  80). 
i-i-.  s9.  Lescils vibratilesn’existent, chezl’bomme 

ÉPITHÉLIUM  viBHATiLE.  etcliez  les  mamiiiifères,  que  sur  l’épithélium 

soïr'tircésV’ulS^^  dès  du  sac  lacrymal,  du  canal  lacrymal,  des  ca- 
■ vités  nasales  (y  compris  la  cloison,  les  sinus 

frontaux,  ethmoïdaux,  maxillaires),  de  la  trompe  d’Eustache,  au  sommet 
du  pharynx,  à la  face  supérieure  du  voile  du  palais,  dans  le  larynx,  dans 
les  bronches,  aux  lèvres  et  au  col  de  l’utérus,  à la  face  interne  de  cet  or- 
gane et  dans  les  trompes,  dans  les  ventricules  du  cerveau,  à l’origine  des 
canalicules  urinifères,  et  aussi,  mais  d’une  manière  transitoire,  sur  la 
surface  des  éléments  de  l’œuf  dans  les  premières  phases  du  développe- 
ment. 

L’épithélium  vibratile  est  généralement  plus  répandu  chez  les  animaux 
inférieurs.  Dans  beaucoup  de  reptiles,  on  trouve  cet  épithélium,  non- 
seulement  dans  les  voies  de  la  respiration  et  de  la  génération,  mais 
aussi  dans  la  bouche,  dans  l’œsophage  et  dans  le  cloaque.  Les  inver- 
tébrés présentent  aussi  des  cils  vibratiles  sur  divers  points  des  surfaces 
muqueuses,  et  quelquefois  à la  surface  tégumentaire  externe,  sans 
qu’on  puisse  dire  que  la  présence  ou  l’absence  de  ces  appendices  mo- 
biles soit  en  rapport  avec  le  degré  d’élévation  ou  d’abaissement  de  l’ani- 
mal dans  l’échelle  des  êtres.  Beaucoup  d’invertébrés  ne  présentent 
point,  en  effet,  de  cils  vibratiles. 

On  rencontre  aussi  des  cils  vibratiles  dans  les  plantes,  principalement 
dans  les  cryptogames.  Les  spores  des  algues  d’eau  douce  et  des  con- 
ferves,  par  exemple,  sont  couvertes  de  cils  à l’aide  desquels  elles  s’agi- 
tent vivement  dans  l’eau,  au  moment  où  elles  se  séparent  de  la  piaule 
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mère,  avant  de  gagner  le  fond  du  liquide,  pour  y suivre  les  phases  de 
leur  développement. 

Les  cils  vibratiles  animaux  sont  de  petits  appendices  hyalins  situés 
sur  la  surface  libre  des  cellules  de  l’épithélium  à cylindre.  Chaque  cellule 
en  porte  plusieurs  : leur  nombre  varie  entre  six  et  douze  par  cylindre. 
Leur  longueur  moyenne  est,  chez  l’homme,  d’environ  0““, 0005.  Quant 
à leur  diamètre,  il  est  à peine  le  dixième  ou  le  vingtième  de  leur  lon- 
gueur. Les  cils  vibratiles  des  animaux  inférieurs  ont  souvent  des  di- 
mensions beaucoup  plus  considérables. 

Les  cils  vibratiles  peuvent  être  facilement  observés  sur  les  membranes 
muqueuses  extraites  du  corps  des  animaux  vivants  ; mais  ils  dispa- 
raissent promptement  par  putréfaction.  On  ne  peut  les  examiner  dans 
la  profondeur  de  l’appareil  respiratoire  de  l’homme  que  lorsque  l’ou- 
verture du  cadavre  a lieu  quelques  heures  seulement,  après  la  mort; 
chez  les  suppliciés,  par  exemple.  On  peut  cependant  se  procurer  de 
l’épithélium  vibratile  chez  l’homme  vivant.  Il  suffit  pour  cela  de  pro- 
mener assez  doucement  l’extrémité  d’une  plume  sur  la  partie  profonde 
de  la  cloison  nasale.  On  enlève  ainsi  un  peu  de  mucus,  qui  entraîne 
avec  lui  des  cellules  d’épithélium  vibratile,  qu’on  peut  alors  placer  sous 
le  microscope.  La  membrane  muqueuse  détachée  de  la  voûte  palatine 
d’une  grenouille  est  surtout  très-convenable  pour  bien  étudier  ce 
mouvement;  on  peut,  de  la  sorte,  l’examiner  sur  des  lambeaux  étendus 
1 de  membranes. 

Quand  on  examine  l’épithélium  vibratile  au  microscope,  on  voit  les 
' cils  qui  le  surmontent  agités  d’un  mouvement  spontané,  qui  consiste 
1 dans  une  succession  d’inclinaisons  et  d’élévations.  En  général,  un  grand 
I nombre  de  cils  s’inclinent  ensemble,  se  relèvent  de  même,  et  se  meu- 
vent dans  le  même  sens  ; on  a comparé  leur  mouvement  à celui  que 
déterminerait  un  coup  de  vent  sur  les  tiges  d’un  champ  de  blé. 

Pendant  ce  mouvement  d’abaissement  et  d’élévation  des  cils  dans  un 
sens  déterminé,  les  liquides  et  les  molécules  suspendues  dans  les 
liquides  placés  à la  surface  des  membranes  muqueuses  sont  entraînés, 
par  le  relèvement  successif  des  cils,  dans  un  sens  opposé  à celui  de  leur 
abaissement.  Si  on  place,  par  exemple,  des  poussières  colorées,  dans  IL 
liquide  dont  on  imbibe  la  pièce  observée,  on  peut  remarquer  que  les 
molécules  de  la  matière  colorante  sont  entraînées  par  le  mouvement  de 
i l’épithélium  vibratile  de  la  grenouille  avec  une  vitesse  de  O™”,!  à 0"‘“,2 
I par  seconde.  La  vitesse  du  mouvement  imprimé  au  liquide  est,  d’ailleurs, 
I subordonnée  à sa  densité  : la  vitesse  des  ondulations  des  cils  vibratiles 
t étant  modifiée,  on  le  conçoit,  par  le  degré  de  résistance  du  liquide  qui 
( les  baigne.  Le  nombre  des  inclinaisons  des  cils  vibratiles  en  un  temps 
h donné  est  assez  variable  ; il  est  de  75  à 150  par  minute  sur  la  mouche 
[ et  la  grenouille  ; de  250  à 300  dans  le  même  temps  sur  le  polype  d’eau 
I douce  (le  polype  d’eau  douce  porte  des  cils  vibratiles  à la  surface  tégu- 
I mentaire). 
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Le  mouvement  d’élévation  et  d’abaissement  des  cils  (mouvement  ana-  ^ 
logue  à celui  d’un  doigt  qui  s'abaisse  et  se  relève  alternativement)  est  le  gl 
mouvement  le  plus  commun.  MM.  Valentin  et  Purkinje,  qui  ont  étudié 
d’une  manière  toute  spéciale  ce  poinLcurieux  d’anatomie  microsco- 
pique, distinguent  encore  trois  autres  sortes  de  mouvements  des  cils  : 

1°  un  mouvement  à'entonnoir^  ou  mouvement  infundibuliforme,  dans 
lequel  la  pointe  libre  du  cil  décrit  une  circonférence,  et,  pa'/  consé- 
quent, le  cil  tout  entier  un  véritable  cône  ; 2“  un  mouvement  à.' oscillation^  ; 
dans  lequel  le  cil  décrit  un  mouvement  de  va-et-vient,  comme  un  j 
pendule  dont  le  point  fixe  serait  à l’insertion  du  cil  sur  le  cylindre 
d’épithélium  qui  le  supporte  ; 3“  un  mouvement  ondulatoire  dans 
lequel  le  cil  décrit,  en  s’inclinant,  des  sinuosités  analogues  à celles  que 
présenterait  une  banderole  abandonnée  au  vent  ou  au  courant  de  l’eau. 

On  remarque  souvent  que  le  sens  du  mouvement  suivant  lequel  s’in-  ; 
clinent  les  cils  change  au  bout  d’un  certain  temps,  pour  s’opérer  dans 
un  sens  opposé,  et  ainsi  de  suite  plusieurs  fois  et  à des  intervalles  à peu  * 
près  réguliers.  C’est  ce  qu’on  observe  très-facilement  sur  les  branchies 
des  moules. 

Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  le  mouvement  des  cils,  c’est 
qu’il  est  complètement  en  dehors  de  l’influence  du  système  nerveux, 
lequel  n’envoie  point  de  filets  dans  l’épithélium 

Lorsqu’on  place  des  cellules  vibratiles  extraites  des  fosses  nasales  de 
l’homme  dans  du  cérum,  le  mouvement  peut  y persister  plus  de  vingt-  | 
quatre  heures.  Ce  mouvement  s’éteint  plus  vite  dans  l’eau  pure,  parce  i 
que  le  courant  d’osmose  qui  se  fait  vers  la  cellule  épithéliale  agit  sur  a 
elle  en  la  déformant.  Chez  les  reptiles,  le  mouvement  spontané  des  cils  I 
dure  bien  davantage  encore.  Si  l’on  a soin  de  préserver  les  cellules  de  | 
l’épithélium  vibratile  de  la  tortue  contre  les  effets  du  dessèchement  et 
d’une  température  élevée,  le  mouvement  des  cils  se  prolonge  pendant 
plus  d’une  semaine  après  la  mort  de  l’animal. 

Le  rôle  physiologique  des  cils  vibratiles,  dans  les  espèces  inférieures, 
paraît  surtout  en  rapport  avec  la  respiration.  Leur  rôle  consiste  vraisem- 
blablement à renouveler  le  liquide  à la  surface  des  membranes  absor- 
bantes. De  cette  manière  le  liquide  vicié  par  les  produits  de  l’expiration 
de  l’animal  se  trouve  éloigné  et  le  liquide  voisin  se  trouve  attiré.  On 
retrouve  le  mouvement  vibratile  dans  l’appareil  respiratoire  des  ani- 
maux supérieurs,  mais  il  n’a  plus  ici  qu’un  rôle  fort  obscur.  On  peut 
dire  cependant  que  le  mouvement  des  cils,  partout  où  on  l’observe, 
est  capable  de  faire  progresser  lentement  le  mucus  et  les  autres  subs- 
tances déposées  à la  surface  des  membranes  muqueuses.  Il  n’est  pas 
impossible  que  le  mouvement  des  cils  vibratiles  des  trompes  j dans 
l’espèce  humaine,  contribue  à diriger  l’ovule  du  côté  de  l’utérus,  et  que 

1 Le  mouvement  vibratile  disparaît  quand  on  substitue  à l’air  de  l’hydrogène  ou  de 
l’acide  carbonique;  il  disparait  aussi  sous  l’influence  des  alcalis,  11  reparaît  quand  la 
pièce  est  replacée  dans  l’air,  et  quand  on  neutralise  l’alcali.  (W.  Kuhne.) 
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les  cils  qui  se  meuvent  dans  les  petites  bronches  facilitent  l’expulsion 
des  mucosités  pulmonaires.  La  direction  de  leur  mouvement  d’incli- 
naison permet  au  moins  de  le  supposer.  Mais  il  fau  drait  pour  cela  que 
ce  mouvement  ne  fût  pas  alternatif  dans  ces  divers  points,  ce  qui  n’est 
pas  encore  nettement  établi.  Dans  les  ventricules  du  cerveau  de  l’homme, 
qui  sont  tapissés  non  par  une  membrane  muqueuse,  mais  par  une  simple 
couche  de  cellules  d’épithélium  à cylindres  pourvues  de  cils  vibratiles, 
on  ne  sait  pas  quel  rôle  les  cils  sont  appelés  à jouer. 

Le  mouvement  des  filaments  mobiles  qui  existent  dans  la  semence, 
etauxquels  on  donne  le  nom  spei'matozoïdes,  offre  avec  le  mouvement 
des  cils  vibratiles  une  grande  analogie  (Voy.  Sperme,  § 392).  Cette  ana- 
logie est  frappante  surtout,  quand  on  examine  des  cellules  d’épithélium 
vibratile  isolées  au  milieu  d’un  liquide.  L'action  des  cils  sur  le  liquide 
détermine,  dans  la  cellule  qui  supporte  les  cils,  une  réaction  en  sens 
inverse,  et  on  voit  alors  la  cellule  se  mouvoir  dans  le  liquide  par  une 
sorte  de  mouvement  giratoire  ou  de  translation. 

SECTION  IL 

ptiénomènefs  de  la  contraction  musculaire. 

§ 219. 

Des  muscles.  — Les  muscles  de  l’homme  et  delà  plupart  des  animaux 
vertébrés  peuvent  être  divisés,  eu  égard  à leur  structure  intime,  en 
deux  classes  qui  correspondent  à peu  près  à celles  des  muscles  volon- 
taires et  involontaires.  Les  éléments  des  muscles  volontaires  ou  exté- 
rieurs sont  sû'fes  transversalement,  c’est-à-dire  perpendiculairement  à 
leur  longueur;  les  muscles  intérieurs  ou  involontaires  sont,  à l’excep- 
tion du  cœur,  composés  de  fibres  lisses. 

A.  Composition  élémentaire  des  muscles  extérieurs.  — Quel  que  soit  le 
volume  d’un  muscle  de  la  vie  animale,  quel  que  soit  celui  des  faisceaux 
(visibles  à l’œil)  de  l’assemblage  desquels  il  résulte,  toujours  les  fais- 
' ceaux  du  muscle  peuvent  être  divisés  en  un  certain  nombre  de  parties 
élémentaires  bien  définies,  visibles  seulement  au  microscope,  se  rencon- 
I trant  partout  à peu  près  sous  les  mêmes  dimensions,  et  auxquelles  on 
donne  le  nom  de  faisceaux  primitifs.  Ces  faisceaux  primitifs  ont  reçu  le 
1 nom  de  faisceaux  striés,  parce  qu’ils  présentent  une  disposition  que 
I n’offre  aucun  autre  tissu  de  l’économie.  Ces  faisceaux  sont  striés,  c’est- 
à-dire  marqués  en  travers,  et  perpendiculairement  à leur  longueur,  de 
lignes  horizontales  très-rapprochées  (Voy.  fîg.  90  — a et  ô représentent 
chacun  un  faisceau  primitif). 

On  désigne  les  éléments  des  muscles  de  la  vie  animale  sous  le  nom  de 
Jaisceaux  primitifs,  et  non  sous  celui  de  fibres  primitives,  parce  que  par 
l’analyse  microscopique  on  arrive  à reconnaître  que  ces  faisceaux  pri- 
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niUifs  renferment  dans  une  enveloppe  commune  (ou  sarcolemme)  des 

éléments  plus  fins,  auxquels  on  réserve 
le  nom  de  fibres  pi'imitwes  ou  fibrilles 
musculaires.  Au  reste,  les  faisceaux  pri- 
mitifs sont  des  parties  bien  définies, 
contenues  dans  une  enveloppe  spéciale 
omor/)/ie(sarcolemme),  et  constituent  un 
petit  système  élémentaire  au  même  titre 
que  le  tube  nerveux  ou  la  fibre  du  tissu 
conjonctif.  Les  fibrilles  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  faisceau  primitif  se 
traduisent,  au  travers  de  la  transparence 
du  sarcolemme  ou  gaine  commune,  par 
des  lignes  longitudinales,  correspon- 
dantes li  leur  accolernent.  Les  fibrilles 
sont  réunies  entre  elles  par  une  subs- 
tance amorphe. 

Les  faisceaux  primitifs  ont  un  diamètre  qui  oscille  entre  0"’“,01 
et0““,03.  Ces  faisceaux  ne  sont  presque  jamais  tout  à fait  rectilignes 
sur  le  fragment  du  muscle  qu’on  observe  : ils  sont  plus  ou  moins  inflé- 
chis. C’est  à ces  inflexions  que  la  chair  musculaire  doit  de  présenter  à 
l’œil  nu  cet  aspect  ou  onde  qu’offre  la  surface  d’un  muscle  lorsqu’on 
l’examine  dans  la  direction  des  fibres  charnues;  cette  disposition  est  sur- 
tout remarquable  sur  le  filet  de  bœuf.  Nous  examinerons  plus  loin,  avec 
détails,  ces  inflexions,  qui  sont  les  vestiges  persistants  du  raccourcisse- 
ment du  muscle.  Les  inflexions  dues  à la  contraction  sont,  d’ailleurs, 
beaucoup  plus  éloignées  les  unes  des  autres  que  les  stries  proprement 
dites. 

Les  stries  des  faisceaux  primitifs  apparaissent  au  microscope,  sous  la 
forme  de  petites  lignes  transversales  foncées,  tranchant  sur  la  transpa- 
rence des  espaces  interlinéaires.  La  transversale  des  faisceaux 

primitifs  n’appartient  pas  à l’enveloppe,  mais  à ce  qui  est  contenu  dans 
la  gaine  commune;  elle  est  visible,  par  suite  de  la  transparence  du  sar- 
colemme. Lorsqu’on  isole  les  fibrilles,  celles-ci  conservent  la  striation 
en  travers,  ce  qui  prouve  bien  que  ce  sont  elles  qui  sont  striées.  Les  fi- 
brilles musculaires  ont  environ  0”“, 001  de  diamètre;  d’où  il  suit  que 
dans  un  faisceau  primitif  de  0™“,01  de  diamètre,  il  y a environ  upe  cen- 
taine de  fibrilles,  et  environ  900  dans  un  faisceau  de  O^^^OS  de  diamètre. 

Lorsqu’on  traite  le  faisceau  primitif  par  l’acide  chroraique  ou  par 
l’alcool,  ou  môme  lorsqu’on  l’abandonne  à un  commencement  de  décom- 
position spontanée  on  peut  constater  que  les  fibrilles  musculaires  sont 
elles-mêmes  constituées  par  une  succession  de  petits  éléments  {sarcous 
éléments  de  Bowman)  un  peu  aplatis  dans  le  sens  de  la  longueur,  c’est- 
à-dire  par  les  faces  par  lesquelles  ils  se  correspondent,  et  superposé.s 
les  uns  sur  les  autres  comme  de  petits  disques  (Voy.  fig.  90).  Les  point» 
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de  jonction  de  ces  éléments  se  correspondent  assez  exactement  dans 
i’ensemble  des  fibrilles  renfermées  dans  la  gaine  du  faisceau  primitif  : 
c’est  l’ensemble  de  ces  lignes  de  jonction  qui  détermine  la  striation 
transversale  caractéristique  de  la  libre  musculaire. 

Lorsque  les  faisceaux  primitifs  sont  altérés  par  un  commeneement  de 
putréfaction,  les  éléments  du  faisceau  primitif  se  dissocient  parfois,  non 
pas  dans  le  sens  longitudinal,  mais  dans  le  sens  horizontal,  suivant  la 
direction  des  stries  transversales.  On  obtient  ainsi  des  disques  qui  me- 
surent toute  l’épaisseur  du  faisceau  primitif  et  qui  contiennent  l’en- 
semble des  éléments  discoïdes  des  fibrilles  correspondant  à un 
môme  plan  horizontal  L 

La  disposition  striée  des  faisceaux  primitifs  des  muscles  de  la  loco- 
motion n’existe  pas  seulement  chez  l’homme  et  les  mammifères;  on  l’ob- 
serve aussi  dans  les  oiseaux,  dans  les  reptiles,  dans  les  poissons,  et 
aussi  dans  les  muscles  de  la  locomotion  d’un  grand  nombre  d’inver- 
tébrés. Chez  les  poissons  et  chez  les  invertébrés,  les  muscles  de  la  vie 
animale  ne  sont  point  colorés  en  rouge,  comme  chez  l’homme  et  les 
animaux  supérieurs. 

Chez  l’homme,  les  faisceaux  primitifs  ou  striés  existent  dans  tous  les 
muscles  soumis  à l’empire  de  la  volonté  ou  muscles  de  la  vie  animale  ; 
parmi  les  muscles  intérieurs,  il  en  est  un  cependant  qui  est  constitué  par 
des  faisceaux  striés  : ce  muscle  est  le  cœur. 

B.  Composition  élérnerdaire  des  muscles  intérieurs.  — Les  muscles  intc- 
1 rieurs,  tels  que  la  tunique  musculeuse  de  l’intestin,  de  la  vessie,  de  l’u- 
térus, de  la  trachée-artère,  des  bronches,  des  canaux  excréteurs  des 
glandes  , etc.,  présentent  une  composition  élémentaire  un  peu  dif- 
férente. 

Les  fîhres  primitives  des  muscles  intérieurs  ne  sont  pas  grou- 
> pées,  comme  les  précédentes,  en  faisceaux  primitifs.  En  divisant  un 
I muscle  de  la  vie  végétative  et  en  le  poursuivant  dans  ses  éléments 


‘ M.  Bi’ûcke  a cherché  à montrer  que  les  fibrilles  des  muscles  striés  sont  composées  de 
disques  superposés  rfena/wre  alternativement  différante.  En  examinant 
le  tissu  musculaire  sous  le  microscope,  à l’aide  de  la  lumière  polarisée, 
il  constate  que  l’une  des  substances  jouit  de  la  double  réfraction,  et 
l’autre  de  la  réfraction  simple,  de  telle  sorte  que  l’une  apparaît  colorée 
en  ô/ew,  et  que  l’autre  est  purpurine  comme,  le  fond.  D’après  M.  Brücke» 
les  fibres  musculaires  lisses  jouiraient,  dans  toute  leur  masse,  de  la 
double  réfraction  : dès  lors  il  n’y  aurait  point  pour  elles,  comme  pour 
' les  muscles  striés,  de  disques  alternants  superposés. 

I Quand  on  examine  au  microscope  les  muscles  thoraciques  des  in- 
sectes, on  observe  que  les  faisceaux  striés  se  présentent  sous  deux 

['  aspects  différents.  Les  uns  apparaissent  comme  les  représente  la  fi- 
f gure  91  [a)  ; les  autres  sont  un  peu  différents  ifig.  91, 6),  c’est-à-dire 
I'  que  les  premiers  sont  plus  larges.,  ont  les  stries  plus  rapprochées  et 
plus  nettement  marquées  ; les  autres  sont  étroits.,  ont  les  stries  plus 
éloignées  et  moins  nettement  marquées.  Il  est  permis  de  conclure  de 
ces  deux  apparences  que  les  premières  de  ces  fibres  (a)  correspondent 
k à l’état  de  contraction  du  muscle  (diminution  de  longueur,  augmentation  d’épaisseur)  et 
' que  les  autres  (6)  correspondent  à l’état  de  relâchement. 

II 
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constitutifs,  on  arrive,  par  des  décompositions  successives,  jusqu’à  la 
fibre  primitive,  sans  passer  par  le  faisceau  primitif.  En  d’autres  termes, 
les  fibres  primitives  des  muscles  intérieurs  ne  sont  pas  réunis  en  groupes 
entourés  par  une  membrane  spéciale  ; mais  ces  fibres  primitives 
sont  simplement  accolées  entre  elles  dans  la  masse  d’un  muscle  par  le 
tissu  conjonctif  général. 

Ces  fibres  sont  lisses.,  c’est-à-dire  qu’elles  ne  présentent  point  de  stria- 
tion en  travers.  Elles  offrent  parfois  une  apparence  de  séparation  longi- 
tudinale dans  leur  contenu.  Les  fibres  musculaires  lisses  sont  répandues 
dans  des  points  très-nombreux  de  l’économie,  entremêlées  avec  le  tissu 
conjonctif,  et  donnent  aux  tissus  dans  lesquels  on  les  rencontre  la  puis- 
sance contractile.  Les  muscles  intérieurs  circonscrivent  presque  tous 
des  cavités  ou  des  canaux  (muscles  de  l’intestin,  de  la  vessie;,  etc.).  Elles 
ont  besoin,  pour  exercer  leur  action  contractile  sur  ces  parties,  de  se 
fixer,  par  leurs  extrémités,  à la  membrane  fibreuse  (ou  conjonctive  con- 
densée) qui  forme  la  charpente  de  ces  organes.  C’est  par  l’ensemble 
combiné  de  leur  contraction  simultanée  que  les  fibres  lisses  amènent  le 
rétrécissement  des  cavités.  C’est  peut-être  à cela,  en  partie,  qu’est  dû  le 
mode  spécial  de  contraction  de  ces  parties,  laquelle  est  lente  et  successive. 

Les  fibres  musculaires  lisses  sont  généralement  moins  rouges 
que  les  fibres  striées  ; dans  quelques  organes  elles  sont  tout  à fait  in- 
colores. 

Indépendamment  des  organes  cités  plus  haut,  les  fibres  musculaires 
lisses  se  rencontrent  dans  beaucoup  de  parties  qui,  parleur  apparence, 
n’offrent  pas  les  caractères  du  tissu  cellulaire,  et  auxquelles  on  a pen- 
dant longtemps  refusé  la  contractilité.  Ces  fibres  s’y  trouvent  répandues 
en  quantité  très-variable  et  enlr^mêlées  avec  les  éléments  d’autres  tissus, 
tels  que  les  tissus  conjonctifs  et  élastiques.  Les  fibres  contractiles 
de  l’iris,  les  fibres  contractiles  des  vaisseaux  (artères,  veines  et  lym- 
phatiques) , les  fibres  contractiles  du  sac  lacrymal , des  canaux  la- 
crymaux, des  vésicules  séminales,  de  la  vésicule  biliaire,  des  canaux 
excréteurs  des  glandes,  les  fibres  contractiles  du  dartos,  les  fibres 
contractiles  qu’on  rencontre  dans  l’épaisseur  du  derme  ( elles  y 
déterminent  la  chair  de  poule),  appartiennent  aux  fibres  muscu-  • 
’aires  lisses. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  les  fibres  musculaires  lisses  étaient  t 
constituées  chez  l’homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  de  même  : 
que  chez  les  animaux  invertébrés,  par  les  éléments  désignés  sous  le  nom 
de  fibres-cellules.  Mais  la  fibre-cellule  n’est  chez  l’homme  et  les  ani- 
maux vertébrés  qu’une  forme  transitoire  du  développement  des  muscles,  > 
et  là  où  cette  forme  persiste,  ce  qui  n’a  lieu  que  dans  des  points  limi- 
tés, on  peut  dire  que  les  éléments  musculaires  restent  à l’état  embryon-  - 
naire.  On  ne  rencontre  de  fibres-cellules,  chez  l’homme,  que  dans  les  ' 
parois  des  petites  artères,  dans  les  muscles  annexés  aux  follicules  pi- 
leux et  dans  les  éléments  contractiles  des  villosités  intestinales. 
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La  fibre  musculaire  lisse  est  caractérisée  par  une  succession  régulière 
d’étranglements  et  de  renflements.  Lorsqu’on  pratique  des  coupes  sur 
les  muscles  lisses  perpendiculairement  à la  direction  des  fibres,  on  ob- 
tient donc  des  diamètres  très-différents,  suivant  que  la  section  corres- 
pond aux  renflements  ou  aux  étranglements.  Chez  l’homme,  le  diamètre 
des  portions  renflées,  mesure  environ  0”"”,02;  le  diamètre  des  portions 
étranglées  a environ0““,00o. 

Les  limites  qui  séparent  les  fibres  musculaires  lisses  des  fibres 
musculaires  striées  ne  sont  pas  nettement  tranchées.  A l’entrée  des  voies 
digestives,  Jes  faisceaux  striés  se  prolongent  jusque  dans  l’œsophage  et 
ne  font  place  que  peu  à peu  aux  fibres  lisses.  De  même,  à la  partie  in- 
férieure du  rectum,  la  tunique  musculeuse  de  l’intestin  présente  des  fi- 
bres striées  dans  ses  portions  les  plus  déclives. 

La  distinction  des  muscles  en  muscles  striés  et  en  muscles  lisses  est 
fondée,  surtout  dans  les  vertébrés.  Si  l’on  trouve  des  muscles  striés  chez 
beaucoup  d’invertébrés,  on  peut  dire  cependant  que  les  muscles  lisses  y 
sont  beaucoup  plus  répandus.  La  couleur  des  muscles  est  d’ailleurs  un 
caractère  tout  à fait  accessoire  : les  poissons,  qui  ont  des  muscles  blancs, 
ont  cependant  des  muscles  striés  et  il  en  est  de  même  de  la  plupart  des 
insectes  ; presque  tous  les  invertébrés  ont  des  muscles  peu  ou  point 
colorés. 

Les  animaux  inférieurs,  dans  lesquels  les  divers  tissus  ne  sont  point 
nettement  distincts  les  uns  des  autres,  sont  souvent  constitués  (les  pro- 
tozoaires, les  rotatoires,  etc.)  par  une  masse  contractile  dans  son  en- 
semble. Les  mouvements  qui  se  passent  ici  dans  la  masse  entière  du 
corps,  comme  aussi  dans  les  œufs  des  planaires  qui  s’allongent  et  s’étran- 
glent en  tous  sens,  ne  sont  point  comparables  à ceux  qui  s.’accomplissent 
dans  les  animaux  supérieurs,  car  il  n’y  a point  chez  les  protozoaires  de 
système  nerveux  distinct,  tenant  sous  sa  dépendance  des  tissus  divers. 
Ces  mouvements  élémentaires  sont  bien  plutôt  de  l’ordre  des  mouve- 
ments vibratiles  (Voy.  § 218). 

§ 220. 

De  la  contractilité  musculaire.  — La  fibre  musculaire  cst  contrac- 
tile., c’est-à-dire  que,  dans  certaines  conditions  déterminées,  elle  rap- 
proche ses  deux  extrémités  et  diminue  ainsi  de  longueur.  La  contrac- 
tilité d’un  muscle  a besoin,  pour  entrer  enjeu,  d’un  excitant. 

Tantôt  l’excitant  du  mouvement  est  la  volonté,  comme,  par  exemple, 
dans  la  plupart  des  mouvements  de  la  locomotion  ; tantôt  le  stimulus 
agit  localement  sur  le  muscle,  ou  tout  au  moins  sur  des  points  sensibles 
I et  voisins  du  muscle,  comme  lorsque  l’aliment  excite  de  proche  en 
( proche  par  sa  présence  la  contraction  successive  de  la  tunique  muscu- 
] laire  de  Tintestin.  Dans  ces  divers  cas,  le  système  nerveux  est  l’inter- 
1 médiaire  obligé  de  la  contraction.  Les  nerfs  sont,  en  effet,  les  conduc- 
] leurs  de  la  volonté,  et,  sans  eux,  celle-ci  est  frappée  d’impuissance;  de 
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même,  le  stimulus  aliment  n’agit,  ainsi  que  nous  le  verrons,  que  par  une 
action  réflexe  (Voy.  Innervation,  § 3M)  en  vertu  de  laquelle  la  sensation 
obscure  déterminée  sur  la  muqueuse  intestinale  chemine  par  les  nerfs 
vers  le  système  nerveux  central  et  est  renvoyée,  sous  forme  d’incitation 
motrice,  vers  le  muscle  sous-jacent  par  d’autres  nerfs.  Lorsque  les  con- 
ducteurs nerveux  sont  interrompus,  la  paralysie  musculaire  survient 

La  volonté  est  l’excitant  par  excellence  de  la  contraction  musculaire 
dans  les  actes  de  la  vie  animale,  et  c’est  elle  qui  entraîne  les  contrac- 
tions les  plus  étendues  et  les  plus  soutenues;  mais  elle  n’est  pas  le  seul. 
On  peut  mettre  en  jeu  la  contractilité  musculaire,  en  excitant,  à l’aide 
des  irritants  mécaniques,  chimiques  ou  galvaniques,  les  nerfs  qui  vont  se 
rendre  dans  les  muscles.  Enfin,  on  peut  encore  mettre  en  jeu  la  contrac- 
tilité musculaire  à l’aide  des  mômes  excitants  portés  sur  la  fibre  mus- 
culaire elle-même.  La  contraction  qu’on  obtient  ainsi  dans  le  muscle 
vivant  est  moins  marquée  et  moins  étendue,  quoique  évidente. 

Le  galvanisme  constitue  l’excitant  expérimental  le  plus  énergique,  le 
plus  délicat,  et  en  même  temps  le  plus  facile  à manier  pour  l’élude  de 
la  contractilité  musculaire.  On  peut  graduer  cet  excitant  à volonté,  en 
augmentant  ou  en  diminuant  l’intensité  du  courant  de  la  pile.  On  peut 
le  réduire  presque  à zéro,  en  employant  une  pile  de  petite  dimension, 
ou  en  diminuant  les  actions  chimiques  de  l’appareil  ; on  peut  augmen- 
ter considérablement  l’intensité  du  courant  en  se  servant  û.' appareils 
d'induction.  Ces  appareils  ont  la  propriété  de  déterminer  dans  les  mus- 
cles des  contractions  violentes,  maison  peut  aussi  en  graduer  à volonté 
la  puissance 

Non-seulement  les  muscles  se  contractent  sur  l’animal  vivant,  lorsque 
l’excitant  est  appliqué  sur  les  nerfs  qui  s’y  rendent  ou  sur  la  fibre  mus- 
culaire elle-même,  mais  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  pen- 
dant un  certain  temps  sur  l’animal  pendant  les  quelques  heures  qui  sui- 
vent la  mort.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  par  conséquent 
aussi  sur  les  muscles  séparés  du  corps  de  l’animal  vivant,  sur  les  muscles 
d’un  membre  amputé,  par  exemple.  Pour  étudier  les  phénomènes  de  la 
contraction  musculaire,  on  peut  se  servir  et  on  se  sert  le  plus  souvent 
d’une  patte  de  grenouille  excisée  sur  l’animal  vivant  2. 

1 On  désigne  sous  le  nom  de  courants  d’induction  les  courants  qui  se  développent  dans  des 
circuits  conducteurs  fermés,  lorsqueces  circuits  co»2»2cncenfouceMeut  de  recevoir  l’influence 
d’un  courant.  Les  courants  d’induction  sont,  par  leur  nature,  des  courants instan- 
tanés; mais  on  peut  les  rendre  continus  en  multipliant  considérablement,  par  des  artifices 
mécaniques,  le  nombre  des  ruptures  du  courant  inducteur.  Les  courants  qui  se  développent, 
dans  le  circuit  fermé  sont  successivement  de  sens  diflérent;  maison  peut  donner  an  courant 
induit  une  direction  déterminée  et  constante,  à l’aide  d’un  commutateur.  Le  courant  induc- 
teur peut  être,  soit  un  courant  galvanique,  soit  un  aimant;  carie  courant  dynamique  de  la 
pile  et  l’électricité  statique  de  l’aimant  ont,  à l’intensité  près,  les  mêmes  propriétés  quand 
il.s  commencent  ou  cessent  d’agir  sur  les  circuits  fermés.  Les  appareils  d’induction  sont 
très-variés.  (Voy.,  pour  plus  de  détails,  notre  article  sur  les  appareils  d’induction,  dans 
.a  Gazetie  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  27  décembre  1855,  n»  52.) 

2 Cliez  les  animaux  à sang  froid,  la  contractilité  persiste  beaucoup  plus  longtemps,  après 
la  mort,  que  chez  les  animaux  à ung  chaud.  11  en  est  pour  les  muscles  des  animaux  à san  g 
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On  peut  donc,  sur  une  patte  de  grenouille  (Voy.  fig.  92),  déterminer 
des  contractions  dans  les  muscles,  en  excitant  mé-  < 
caniquement  soit  le  nerf  a,  soit  la  cuisse  c.  '' 

Si  l’on  emploie  le  courant  d’une  pile  ou  celui  d’un  ^ 
appareil  d’induction,  les  deux  pôles  peuvent  être 
appliqués  de  trois  manières  diüêrentes  sur  la  patte. 

On  peut  appliquer  ces  deux  pôles  seulement  sur  les 
muscles,  c’est-à-dire  en  c et  en  c ; on  peut  les  ap- 
pliquer  seulement  sur  le  nerf,  c’est-à-dire  en  a et  en 
b;  on  peut  enfin  les  appliquer  à la  fois  sur  le  nerf  et 
sur  les  muscles,  en  a et  en  c,  par  exemple.  Dans  ces 
trois  positions,  les  muscles  se  contracteront  ; mais 
la  contraction  sera  le  plus  énergique  possible  lorsque 
les  deux  pôles  seront  appliqués  sur  le  nerf  lui- 
même.  Nous  verrons,  dans  un  instant,  comment  on 
peut  interpréter  ces  résultats. 

§ 221 . 

Etaccourcissemcnt  et  gonflement  des  muscles  pen- 
dant la  contraction.  — Loi’squ  on  met  en  jeu  la  con- 
tractilité musculaire,  le  raccourcissement  du  muscle  est  le  phénomène 
le  plus  saillant.  Les  deux  extrémités  se  rapprochent  l’une  de  l’autre. 
Lorsque  l’une  d’elles  est  fixée,  l’extrémité  mobile  se  rapproche  de  la 
précédente,  entraînant  avec  elle  les  parties  auxquelles  elle  adhère  i. 

I Le  degré  du  raccourcissement  musculaire  pendant  la  contraction  n’est 
I pas  le  même  lorsqu’on  Tétudie  sur  des  muscles  qui  font  corps  -avec 
1 l’animal,  ou  sur  des  muscles  séparés  du  corps  ; il  est  proportionné,  en 
i effet,  au  poids  à mouvoir  et  à la  disposition  des  leviers  sur  lesquels 
I s’insèrent  les  muscles,  ainsi  que  nous  le  verrons.  De  plus,  la  direction 
t des  fibres  d’un  muscle  n’étant  pas  toujours  parallèle  à celle  du  tendon 
i sur  lequel  les  fibres  viennent  se  fixer,  le  raccourcissement  du  muscle 
, pris  en  masse  n’est  pas  toujours  égal  à celui  de  chacune  des  fibres  qui  le 
composent. 

Il  n’est  question  en  ce  moment  que  du  raccourcissement  des  muscles 
envisagés  dans  l’ensemble  de  leurs  éléments  et  dans  leurs  connexions 
naturelles. 

froid  comme  pour  la  vie  elle-même;  laquelle  persiste  beaucoup  plus  longtemps  lorsqu’on 
plonge  ces  animaux  dans  des  gaz  irrespirables  ou  lorsqu’on  leur  fait  subir  des  mutilations. 

‘ Un  muscle  peut  aussi  se  contracter  sans  se  raccourcir,  c’est-à-dire  sans  rapprocher  ses 
deux  extrémités.  Exemple  : l’avant-bras  étant  étendu  sur  le  bras,  vous  pouvez  contracter 
le  biceps  brachial  et  le  brachial  antérieur,  sans  que  l'avant-bras  soit  fléchi,  si  en  même 
temps  les  muscles  extenseurs  (triceps  brachial)  se  contractent  pour  s’opposer  au  mouve- 
ment. On  voit  souvent  ce  mode  de  contraction  survenir  dans  les  maladies  des  centres 
nerveux,  alors  que  les  extenseurs  et  les  fléchisseurs  enlrent  simultanément  en  contraction, 
sous  l’influence  de  l’irritation  nerveuse.  C’est  ce  qu'on  décrit  en  pathologie  sous  le  nom 
de  contraction  tétanique;  c’est  ce  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  contraction 
I statique.  (Voyez  chap.  Chaleur  anirna'c.) 


C3C  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

L’étendue  de  la  contraction  des  muscles  sur  l’animal  vivant  peut  , , 
être  déterminée  par  mensuration  directe  sur  des  muscles  rectilignes, 
en  prenant  sur  leur  continuité  la  distance  de  leurs  deux  points 
d’insertion,  avant  et  après  la  flexion  maximum  des  parties  mobiles  « 
auxquelles  ils  s’insèrent.  Ces  mesures  ont  été  prises  avec  soin  par  ^ 
MM.  Valentin  et  Gerber  sur  un  grand  nombre  de  musçles  du  r 
cbeval,  du  lapin  et  de  l’homme.  De  ces  recherches  on  peut  conclure  ■ 
que,  sur  le  vivant,  les  muscles  ne  perdent  guère,  dans  leurs  plus  > 
grands  mouvements,  que  le  quart  ou  le  tiers  de  leur  longueur, 
c’est-à-dire  en  moyenne  les  trois  dixièmes.  Ce  résultat  est  le  môme  a 
que  celui  auquel  avaient  été  conduits  MM.  Prévost  et  Dumas  sur  les  ü 
grenouilles. 

L’étendue  de  la  contraction  d’un  muscle  est  proportionnée  à sa  lon- 
gueur. Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  fibres  charnues  se  raccourcissent  Jl 
plus  quand  elles  sont  longues  que  quand  elles  sont  courtes.  Cela  veut  4 
dire  simplement  que  si  un  faisceau  musculaire  de  24  centimètres  de  i 
longueur  perd,  par  exemple,  6 centimètres  de  longueur  pendant  sa  con- 
traction, un  faisceau  de  12  centimètres  perdra  seulement  Ü centimètres. 
Mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  l’un  et  l’autre  se  sont  raccourcis,  par  ' 
rapport  à leur  longueur,  d’une  quantité  identique,  c’est-à-dire  d’un 
quart  dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi.  ' 

En  même  temps  que  le  muscle  se  raccourcit,  il  augmente  d’épais- 
seur. Cette  augmentation  d’épaisseur  est  bien  évidente  au  moment  * 
de  la  contraction  du  biceps  brachial,  laquelle  suffit  pour  changer  ’ 
complètement  la  forme  du  bras;  elle  ne  l’est  pas  moins  dans  un 
grand  nombre  d’autres  parties,  et  elle  entraîne,  dans  la  configuration 
des  formes  extérieures,  des  changements  en  rapport  avec  les  diverses 
attitudes  dont  la  connaissance  exacte  est  indispensable  au  peintre  et  au 
sculpteur. 

Lorsqu’un  muscle  se  raccourcit,  il  devient  plus  dur,  plus  résistant 
sous  la  main  qui  le  presse.  Il  gagne  en  épaisseur  ce  qu’il  perd  en 
longueur;  en  d’autres  termes,  son  volume  absolu  ne  change  pas, 
ou  du  moins  extrêmement  peu.  Les  parties  organiques  pénétrées 
de  liquides  sont  comme  les  liquides  eux- mêmes,  presque  incompres- 
sibles. 

On  peut  démontrer  par  expérience  qu’il  y a une  très-légère  diminu- 
tion de  volume  du  muscle  pendant  la  contraction,  et  non  pas  une 
augmentation  de  volume,  comme  on  l’a  quelquefois  soutenu.  L’expé- 
rience qui  consiste  à plonger  le  bras  dans  un  vase  plein  d’eau,  et  à 
examiner  si  le  niveau  de  l’eau  varie  pendant  la  contraction,  ne  peut 
pas  conduire  à des  évaluations  précises,  parce  qu’il  est  impossible 
de  fixer  d’une  manière  convenable  le  bras  dans  le  liquide.  Un  procédé 
beaucoup  plus  exact  consiste  à renfermer  dans  un  vase  complète- 
ment fermé,  et  rempli  d’eau , la  partie  qu’on  veut  faire  contracter 
(Voy.  fig.  93).  On  prend  un  flacon  à large  ouverture  A,  on  le  remplit 
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<l’eau,  on  y introduit  une  patte  de  grenouille  récemment  préparée, 
puis  on  ferme  herméti- 
(juement  le  llacon  avec 
un  bouchon  de  verre  à 
l’émeri , terminé  supé- 
rieurement par  un  tube 
étroit  G.  On  remplit  d’eau 
le  bouchon  (qui  est  creux) 
et  le  tube  G.  On  con- 
çoit que  la  moindre  va- 
riation dans  le  volume 
desparliescontenues  dans 
le  flacon  devra  se  traduire 
dans  le  tube  G par  une 
élévation  ou  un  abaisse- 
ment du  niveau  de  l’eau. 

Le  calibre  du  tube  G étant 
très-étroit , relativement 
à la  capacité  du  flacon, 
toute  différence  de  vo- 
lume dans  le  contenu  du 
flacon  A sera  très-visible 
dans  le  tube  G.  Les  choses 
étant  dans  cet  état,  deux 
fils  métalliques  préala- 
blement fixés  au  nerf  D 
de  la  patte  de  grenouille 

[ sont  mis  en  communication  avec  une  pile  B.  La  patte  se  contracte, 

I et  le  niveau  de  l’eau  du  tube  G s’abaisse  très-légèrement 


§ 222. 

lia  contractilité  est-elle  inhérente  à la  fibre  musculaire  î — La  con- 
tractilité est  le  pouvoir  que  présentent  les  muscles  de  se  contracter  sous 
l’influence  d’un  excitant,  quel  qu’il  soit.  On  donne  souvent  à la  con- 
tractilité ou  à la  propriété  contractile  des  muscles  le  nom  à' irritabilité. 
Cette  dernière  expression,  très-vague,  étant  souvent  appliquée  aussi 
aux  parties  centrales  et  périphériques  du  système  nerveux,  pour  expri- 
mer l’excitabilité  de  ces  parties,  c’est  à dessein  que  nous  ne  l’employons 

1 Pour  rendre  le  phénomène  plus  sensible,  il  est  bon  de  placer  5 ou  6 membres  de 
grenouilles  dans  le  flacon. 

M.  L.  Fasce  a mesuré  sur  les  muscles  de  la  tortue  la  diminution  due  à la  contraction. 
Une  masse  musculaire  de  30  grammes  a diminué  de  12  millimètres  cubes.  M.  Valentin 
est  arrivé  à des  résultats  analogues  sur  les  muscles  de  la  marmotte.  Son  procédé  con- 
isiste  à placer  les  muscles  dans  une  solution  albumineuse  et  à prendre  leur  pesanteur 
\spécifiqut  pendant  l’état  de  repos  et  pendant  la  contraction  ; la  pesanteur  spécifique  qui 
jetait  1,001  pendant  le  repos  est  devenue  1,0G2  pendant  le  mouvement. 

IlÉCLARD,  édition. 
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point  dans  ce  chapitre.  Mais  il  est  bon  d’avertir  le  lecteur  que,  dans  ' r 
beaucoup  d’ouvrages,  le  mot  irrüabilité souvent  employé  comme  sy-  ^ 
nonyme  de  contractilité. 

Lorsqu’un  excitant  quelconque,  appliqué  directement  sur  un  muscle,  i 
détermine  la  contraction  du  muscle,  on  peut  supposer  deux  choses  : ou  i 
bien  l’excitant  éveille  directement  la  contraction  musculaire,  parce 
que  la  contractilité  est  une  propriété  de  tissu  inhérente  à la  fibre  muscu- 
laire vivante  ; ou  bien  les  nerfs  sont  la  condition  nécessaire  de  la  con- 
traction, et  la  liaison  du  muscle  avec  le  système  nerveux  est  la  condi-  • 
lion  sine  quânon  de  la  contractilité  dans  le  muscle  lui-même.  Dans  celte 
dernière  supposition,  l’excitation  immédiate  du  muscle  ne  serait  suivie 
de  contraction  que  parce  qu’elle  agirait  sur  les  filets  nerveux  répandus 
dans  les  interstices  des  fibres  musculaires.  En  d’autres  termes,  la  ques-  -, 
tion  est  celle-ci  : Le  muscle  possède-t-il  en  lui-même  la  propriété  con- 
tractile,  ou  bien  doit-il  cette  propriété  à sa  liaison  avec  les  éléments 
nerveux  qui  le  pénètrent? 

Haller  pensait  que  la  contractilité  était  une  propriété  inhérente  à la 
fibre  musculaire,  et  il  est  souvent  question  dans  les  ouvrages  de  physio-  •) 
logie  de  V irritabilité  hallérienne.  A^oici  les  deux  principaux  arguments 
de  Haller  : 1“  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant  conti-  -i 
nue  encore  à se  contracter  spontanément;  2“  des  lambeaux  de  chair 
isolés  (par  conséquent  séparés  de  leurs  connexions  avec  le  système  ner-  -i 
veux)  continuent  à palpiter  pendant  un  temps  qui  varie  avec  l’espèce  à 
laquelle  appartient  l’animal,  pour  peu  qu’on  les  irrite  à l’aide  d’excitants 
directs.  Mais  ces  expériences  ne  sont  pas  concluantes  ; elles  ne  prouvent . 
point  que  les  éléments  nerveux  que  conserve  dans  son  sein  un  muscle 
isolé  n’entretiennent  pas  dans  le  muscle  le  pouvoir  qu’il  a de  se  con- 
tracter encore  pendant  quelque  temps. 

On  a souvent  cherché  depuis  Haller,  surtout  depuis  l’introduction  du 
microscope  dans  l’étude  des  phénomènes  biologiques,  à distinguer  l’ac-  • 
tion  nerveuse  de  l’action  musculaire.  Lorsqu’après  avoir  pris  un  muscle 
sur  le  corps  d’un  animal  vivant  on  sépare  avec  soin  quelques  faisceaux 
striés  de  ce  muscle  et  qu’on  les  place  sous  le  microscope,  en  les  mainte-  - 
nant  humectés  avec  du  sérum  pour  s’opposer  au  dessèchement,  on  peut, 
à l’aide  des  excitants,  faire  contracter  ces  faisceaux  pendant  quelques  ■ 
minutes.  Mais  peut-on  affirmer  que  tous  les  éléments  nerveux  ont  été 
détruits?  Il  n’est  pas  possible,  en  procédant  ainsi,  d’obtenir  la  con- 
traction dans  les  éléments  d’un  muscle,  sans  agir  en  même  temps  sur 
les  éléments  qui  le  pénètrent. 

La  pensée  que  l’excitant  n’agit  pas  directement  sur  la  fibre  musculaire 
pour  la  faire  contracter,  mais  qu’il  agit  sur  les  éléments  nerveux 
qui  la  pénètrent,  a été  longtemps  entretenue  par  ce  fait  d’expérience 
vulgaire  rapporté  plus  haut  (§  220),  à savoir  que,  de  toutes  les  manières 
de  faire  entrer  en  contraction  un  muscle,  la  plus  efficace  est  d’appliquer 
l’excitant  non  sur  le  muscle  même,  mais  sur  le  nerf  qui  s’y  rend.  En 
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effet,  quand,  à l’aide  de  l’excitant  mécanique  ou  galvanique,  on  excite 
directement  un  muscle,  on  ne  produit  dans  la  masse  du  muscle  qu’un- 
mouvement  partiel  de  contraction  incapable  d’imprimer  un  mouvement 
étendu  aux  leviers  auxquels  le  muscle  est  fixé  ; l’excitation  du  nerf  qui 
va  au  muscle,  au  contraire  (et  alors  même  que  l’excitant  est  appliqué 
très-loin  du  muscle),  fait  contracter  le  muscle  assez  énergiquement  pour 
déplacer  les  leviers  de  la  locomotion,  et  simuler  ainsi  les  mouvements 
déterminés  par  la  volonté.  Mais  cette  différence,  qui  est  réelle,  n’est  pas 
essentielle  : elle  tient  à ce  que  dans  le  premier  cas  l’excitant  n’agit  que 
sur  les  points  voisins  du  lieu  d’excitation,  et  ne  fait  entrer  en  jeu  qu’un 
nombre  de  fibres  musculaires  insuffisant  pour  mettre  complètement  en 
jeu  les  leviers  osseux,  tandis  que,  les  nerfs  se  distribuant  à tous  les  élé- 
ments du  muscle,  tous  ces  éléments  se  trouvent  excités  du  même  coup 
par  l’excitation  du  nerf,  et  éveillent  ainsi  la  force  totale  du  muscle.  Si 
l’excitant  employé  localement  sur  le  muscle  était  le  courant  galvanique, 
on  pourrait  croire  que  la  différence  observée  tient  à une  différence  de 
conductibilité  des  deux  tissus  ; mais  ce  serait  là  une  fausse  idée,  car 
nous  verrons  plus  loin  que  les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  l’électri- 
cité que  tout  autre  tissu,  et  que  les  muscles  conduisent  même  mieux  le 
courant  de  la  pile  que  les  nerfs.  D’ailleurs,  les  mêmes  faits-se  produisent 
quand  on  remplace  l’excitant  galvanique  par  l’excitant  mécanique. 

Cette  différence  dans  les  résultats,  quand  on  excite  directement  un 
muscle  ou  quand  on  applique  l’excitant  sur  le  nerf  qui  s’y  rend,  tient, 
aussi,  à ce  que  la  transmission  de  l’excitation  se  fait  dans  les  muscles 
suivant  d’autres  lois  que  dans  les  nerfs.  Lorsqu’une  cause  d’excita- 
tion agit  sur  un  nerf,  en  un  point  quelconque  de  son  trajet,  l’état  du 
nerf  se  modifie  à partir  du  point  excité  par  en  bas  et  par  en  haut,  et 
sur  toute  l’étendue  de  la  fibre  nerveuse  (Voy.  § 347).  L’excitation  de  la 
fibre  musculaire,  au  contraire,  ne  dépasse  pas  le  voisinage  du  point 
excité,  ainsi  que  le  prouve  manifestement  une  expérience  bien  simple, 
indiquée  par  M.  Fick.  Le  muscle  long  du  ventre  de  la  grenouille  reçoit 
deux  nerfs:  l’un  par  sa  partie  antérieure,  l’autre  par  sa  partie  posté- 
rieure. Excitez  le  nerf  antérieur,  la  partie  antérieure  des  fibres  muscu- 
laires se  contracte  seule;  excitez  le  nerf  postérieur,  la  partie  posté- 
isi  rieure  des  fibres  musculaires  se  contracte  seule.  L’excitation  de  la  fibre 
U musculaire  par  l’intermédiaire  du  nerf  ne  franchit  donc  pas  la  distri- 
ii  bution  nerveuse  elle- même  et  ne  s’étend  point,  par  conséquent,  de  la 
Il  portion  musculaire  excitée  à la  portion  musculaire  qui  ne  l’est  pas 

Les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  ne  sont  pas  de  nature  à résoudre 
le  problème  qui  fait  l’objet  de  ce  chapitre.  La  question  de  savoir  si  • la 
■’.i  fibre  musculaire  possède  ou  ne  possède  pas  en  elle  môme  le  pouvoir 
l' contractile  reste  entière  : il  faut  chercher  ailleurs  sa  solution. 


i C’est  à cette  propriété  que  MM.  Fick,  Moleschott,  Ludwig,  etc.,  donnent  le  nom  de 
i force  coercitive  des  muscles. 
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Ce  qui  est  certain  d'abord,  c’est  que  le  muscle  doit  communiquer 
avec  les  centres  nerveux  par  l’intermédiaire  des  nerfs,  pour  qu’il  puisse 
se  contracter  sous  r influence  delà  volonté.  Lorsque  les  nerfs  d’un  membre 
sont  divisés,  le  membre  est  paralysé,  l’action  musculaire  volontaire  est 
suspendue,  et  toute  irritation  portée  sur  les  centres  nerveux  laisse  ce 
membre  immobile;  toute  influence  des  centres  nerveux  est  à l’instant 
anéantie,  et  elle  l’est  pour  toujours,  si  le  nerf  ne  rétablit  pas  plus  tard 
s£  continuité  par  cicatrice. 

Mais  la  volonté,  c’est-à-dire  l’incitation  motrice  venue  de  l’encéphale, 
n’est  que  l’un  des  modes  d’excitation  de  la  contraction  musculaire.  Elle 
est  un  excitant  ; mais  il  en  est  d’autres.  Le  muscle  peut  encore  se  con- 
tracter sous  l’influence  d’excitants  mécaniques,  chimiques  ou  galvani-  ; 
ques  qui  agissent  sur  lui  ou  sur  le  nerf  auquel  il  tient  encore,  et  nous  j 
rentrons  dans  les  phénomènes  décrits  au  paragraphe  220.  I 

Les  muscles  qui  ne  renfermeraient  pas  de  nerfs  pourraient-ils  se  con-  | 
tracter?  Quelques  physiologistes  font  remarquer  que  certaines  parties  I 
de  l’embryon,  en  particulier  le  cœur,  se  meuvent  dans  l’origine  (cœur  I 
de  l’embryon  de  poulet  du  deuxième  jour),  alors  qu’il  n’existe  pas  I 
encore  de  nerfs  nettement  dessinés  établissant  la  communication  avec  J 
le  système  nerveux  central  en  voie  de  développement.  Mais  il  faut  dire  I 
qu’à  l’époque  dont  nous  parlons,  les  muscles  eux-mêmes  ne  sont  pas  J 
plus  nettement  constitués  que  les  éléments  nerveux  eux-mêmes.  Cet  I 
argument,  invoqué  pour  douer  la  fibre  musculaire  de  la  propriété  con-  I 
tractile,  est  analogue  à celui  qui  consiste  à comparer  les  muscles  des  1 
animaux  supérieurs  aux  tissus  des  animaux  élémentaires  doués  de  con-  I 
tractilité.  Cette  comparaison  est  tout  à fait  forcée.  Dans  les  animaux  I 
supérieurs,  il  n’y  a pas  seulement  un  tissu,  mais  beaucoup  de  tissus  1 
différents,  lesquels  présentent  des  caractères  propres.  Les  tissus  ner-  I 
veux,  conjonctif,  musculaire,  constitués  ici  à l’état  d’isolement  et  de  I 
tissus  distincts,  sont  représentés,  dans  les  animaux  élémentaires  con-  1 1 
tractiles,  par  une  seule  et  même  substance  douée  de  propriétés  com-  I 
plexes.  Les  propriétés  s’isolent  comme  les  tissus  eux-mêmes,  à mesure  ■ I - 
qu’on  s’élève  dans  l’échelle  des  êtres.  L’examen  des  animaux  inférieurs  ; |r, 
ne  peut  en  rien  nous  apprendre  quelles  sont  les  propriétés  qui  se  con-  le 
centrent  dans  tels  ou  tels  tissus  en  particulier:  l’expérience  seule  peut  I 
nous  instruire  sur  ce  point.  I 

Est-il  possible  de  faire  entrer  directement  en  contraction  un  muscle  It;. 
dont  tous  les  nerfs  auraient  été  détruits,  ou  dont  les  nerfs  auraient  1^ 
perdu  toutpouvoir  incitateur  ? Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  destruc-  I 
tion  de  tous  les  éléments  nerveux  qui  entrent  dans  la  constitution  d’un  I 
muscle  est  chose  impossible,  même  en  poursuivant  le  nerf  jusque  dans  I 
ses  éléments  microscopiques.  On  ne  peut  donc  priver  directement  un 
muscle  des  éléments  nerveux  qui  pénètrent  dans  son  sein.  Mais  si  l’on  1 
parvenait,  par  un  autre  moyen,  à anéantir  l’action  des  éléments  nerveux 
qui  pénètrent  dans  le  muscle,  il  serait  alors  possible  d’exciter  directe- 


if 
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ment  la  fibre  charnue,  et  d’isoler  ainsi  les  propriétés  du  système 
musculaire  des  propriétés  du  système  nerveux. 

De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  en  ce  genre  parMM.Valli  et 
Ritler,  Müller,  Sticker,  Schôn,  Günther,  Nasse,  Stannius,  Longet,  etc. 
Ces  expériences  ont  consisté  à couper  sur  un  animal  vivant  le  nerf  ou  les 
nerfs  qui  se  rendent  à un  muscle  ou  à un  groupe  de  muscles,  et  à recher- 
cher comment  se  comportent  les  muscles  séparés  de  leurs  liens  avec  le 
système  nerveux  central,  quand  on  les  interroge  avec  des  excitants  divers, 
fl  des  époques  plus  ou  moins  éloignées  de  l’opération.  Mais  ces  expé- 
riences, quelque  nombreuses  qu’elles  aient  été,  ont  toujours  laissé  la 
question  indécise.  Lorsque  l’on  coupe,  par  exemple,  le  nerf  sciatique 
sur  les  animaux  et  qu’on  excite  le  bout  périphérique  ^ du  nerf,  on 
détermine,  pendant  quelques  jours  encore,  des  contractions  dans  les 
muscles  auxquels  ce  nerf  se  distribue;  après  quoi  l’excitation  du  nerf 
cesse  de  faire  contracter  les  muscles.  Le  pouvoir  que  possède  le  nerf  de 
faire  contracter  le  muscle  dans  lequel  il  se  répand  se  perd  de  proche  en 
proche,  et  du  bout  coupé  vers  la  profondeur  du  muscle.  Au  bout  de 
quatre  à huit  jours,  l’excitation  du  nerf  et  même  celle  des  rameaux 
principaux  (poursuivis  par  la  dissection  jusque  dans  l’épaisseur  du  mus- 
cle) est  incapable  de  réveiller  la  contractilité  musculaire.  La  contrac- 
tilité, cependant,  n’est  pas  éteinte  dans  le  muscle,  et  on  peut  la 
réveiller  encore  pendant  longtemps,  en  excitant  directement  la  fibre 
charnue.  Il  est  vrai  qu’alors  elle  est  extrêmement  faible,  ce  qui  tient 
vraisemblablement  à ce. que  l’excitant  n’agit  plus  alors  que  sur  le  point 
touché.  La  contractilité  musculaire,  bien  que  très-aflaiblie,  peut  per- 
sister ainsi  pendant  des  mois.  Mais  y persiste-t-elle  indéfiniment?  C’est 
ce  qu’on  n’avait  pas  clairement  établi,  et  il  était  permis  de  l’attribuer, 
comme  beaucoup  l’ont  fait,  aux  ramifications  terminales  des  fibres  ner- 
veuses dans  les  muscles,  alors  surtout  qu’on  avait  constaté  que  l’excita- 
bilité des  nerfs  musculaires  s’éteignait  peu  à peu  du  centre  à la  périphérie. 

Les  expériences  précédentes  ont  toujours  laissé  dans  le  doute  les 
physiologistés,  jusqu’au  jour  où  M.  Bernard,  en  étudiant  les  effets  du 
curare  ® sur  les  animaux,  eut  constaté  que  cette  substance  a le  singulier 
effet  d’anéantir  la  propriété  excito-motrice  des  nerfs,  tout  en  laissant  aux 
muscles  la  propriété  de  se  contracter  sous  l’influence  des  excitants 
directs.  La  question  de  l’indépendance  de  la  contractilité  musculaire, 
débattue  depuis  Haller,  a donc  été  jugée  au  moyen  de  cette  sorte  d’ana- 
lyse physiologique  spéciale  qu’opère  le  curare.  Voici  les  principaux  faits 
observés  par  M.  Bernard,  répétés  depuis  par  beaucoup  de  physiologistes. 


‘ Le  bout  périphérique  du  nerf  est  celui  qui  envoie  ses  filets  dans  les  muscles,  c’est-à-dire 


à la  périphérie.  11  correspond  à la  portion  du  nerf  séparée  du  centre  nerveux. 

* Curare,  poison  végétal  avec  lequel  les  indigènes  de  l’Amérique  méridionale  empoison- 

I lient  leurs  flèches. C’est  une  matière  solide,  d’un  brun  très-foncé,  d’aspect  résineux,  soluble 
dans  l’eau.  On  suppose  que  c’est  le  suc  d’une  plante  ou  de  plusieurs  plantes  de  la  même 
1 famille  que  la  noix  vomique. 
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l’ratiquez  sur  une  grenouille  une  incision  à la  peau  du  dos  et  intro- 
daiiscz  dans  la  plaie  un  petit  fragment  de  curare  sec  ou  en  dissolution. 
Au  bout  de  trois  ou  cpiatre  minutes,  l’empoisonnement  est  complet. 
Préparez  alors  la  grenouille  selon  le  procédé  de  Galvani,  c’est-à-dire 
dépouillez  les  membres  postérieurs  et  isolez  les  nerfs  lombaires.  Appli- 
quez un  excitant  quelconque  sur  les  troncs  nerveux  et  sur  les  ramus- 
cules  nerveux,  aussi  près  des  muscles  qu’on  puisse  les  prendre,  les 
membres  postérieurs  n’éprouveront  aucune  contraction;  appliquez 
l’excitant  sur  les  muscles  eux-mêmes,  ceux-ci  se  contractent  à l’instant. 
Autre  expérience:  on  découvre  sur  une  certaine  longueur  le  nerf  scia- 
tique à la  partie  supérieure  de  la  cuisse  d’une  grenouille,  et  on  coupe 
le  nerf;  on  pratique  ensuite  la  ligature  des  vaisseaux  du  même  membre 
postérieur;  après  quoi  on  empoisonne  l’animal,  en  plaçant  un  fragment 
de  curare  dans  une  incision  faite  à la  peau  du  dos.  Quand  l’animal  est 
empoisonné,  on  constate  que  les  excitants  appliqués  sur  tous  les  nerfs 
de  l’animal  sont  incapables  de  susciter  des  contractions  dans  les  muscles 
sauf  sur  le  nerf  sciatique  du  membre  en  expérience. 

M.  Bernard,  et  en  môme  temps  que  lui  M.  Kôlliker,  ont  constaté  en 
outre  que  non-seulement  le  curare  anéantit  l’action  excito-motrice  des 
nerfs,  sans  nuire  à la  contractilité  musculaire,  mais  que  l’action  du  poi- 
son ne  s’exerce  que  sur  les  filets  nerveux  excito-moteurs  et  non  sur  les 
filets  sensitifs.  Dans  une  grenouille  partiellement  empoisonnée,  si  l’on 
excite  la  peau  du  corps  sur  un  point  quelconque  (même  sur  la  peau  des 
parties  où  a pénétré  le  poison),  on  fait  naître  des  mouvements  réflexes 
(Voy.  §344)  uniquement  dans  le  membre  non  empoisonné.  Ilestévident 
que  les  mouvements  réflexes  observés  dans  le  membre  sain,  par  irri- 
tation des  parties  empoisonnées,  ne  peuvent  être  transmis  que  par  les 
nerfs  sensitifs  restés  intacts  L C’est  ce  que  l’expérience  suivante 
démontre  encore  plus  clairement.  Sur  une  grenouille,  on  pratique  une 
incision  au  bas  du  dos  et  on  isole  les  nerfs  lombaires.  On  pose  ensuite 
au  même  niveau  une  ligature  à l’aide  de  laquelle  on  serre  énergiquement 
tout  le  corps  de  l’animal,  sauf  les  nerfs  lombaires.  La  ligature  étrei- 
gnant l’aorte,  il  en  résulte  que  la  moitié  antérieure  du  corps  ne  commu- 
nique plus  avec  la  moitié  postérieure  que  par  les  nerfs  lombaires. 
L’animal  est  alors  empoisonné  à l’aide  d’un  fragment  de  curare  placé 
sous  la  peau  du  dos.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  minutes,  les  effets 
toxiques  se  sont  étendus  à toutes  les  parties  de  l’animal  situées  en  avant 
de  la  ligature.  Si  l’on  excite  alors  un  point  quelconque  de  la  peau  de  la 
partie  empoisonnée,  aussitôt  le  train  de  derrière  exécute  des  mouvements 
énergiques. 

En  résumé,  on  peut  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  contractilité 

1 Si  l’on  n’obtieiit  pas  de  mouvement  réflexe  en  pinçant  la  peau  quand  l’animal  est  com- 
plélement  empoisonné,  cela  ne  prouve  pas  que  l’animal  soit  insensible,  mais  seulement  que 
les  nerfs  moteurs  sont  partout  devenus  impropres  à réagir  sur  les  muscles  par  l’excitation 
sensitive  réflexe,  aussi  bien  que  sous  l’influence  de  la  volonté. 
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musculaire  est  une  propriété  inhérente  à la  fibre  musculaire.  Cette  pro- 
priété peut  être  mise  enjeu,  soit  sous  l’infiiience  nerveuse  (volonté  ou 
excitation  sensitive  réflexe),  soit  sous  l’influence  d’agents  qui  agissent 
directement  sur  elle,  tels  que  l’action  mécanique,  l’action  chimique, 
l’action  galvanique  U 

Il  y a quelques  années,  JVr.  Schiff  a appelé  l’attention  des  physiologistes 
sur  un  phénomène  auquel  il  a donné  le  nom  de  contraction  idio-muscu- 
laire.  Voici  en  quoi  consiste  ce  phénomène,  d’ailleurs  bien  connu. 
Lorsque,  sur  le  muscle  d’un  animal  mort  ou  d’un  animal  vivant,  onpra- 
tique  perpendiculairement  à sa  longueur  une  friction  un  peu  forte  ou 

‘ M.  WuihU,  en  reproduisant  les  expériences  de  MM.  Bernard  et  Kôlliker  et  en  constatant 
leur  justesse,  lorsqu’on  emploie  comme  excitant  le  galvanisme,  nie  que  les  excitants  chi- 
miques aient  le  pouvoir  de  faire  contracter  les  muscles  d’un  animal  empoisonné  par  le 
curare  ou  la  conicine.  Voici  sa  principale  expérience  : on  empoisonne  une  grenouille  avec 
la  substance  toxique,  après  avoir  préalablement  lié  les  vaisseaux  cruraux  d’un  côté.  Après 
la  mort  de  l’animal,  les  deux  muscles  des  deux  membres  postérieurs  se  contractent  égale- 
ment sous  l’influence  de  l’application  locale  de  l’électricité,  tandis  que  le  sel  marin,  appliqué 
sur  les  muscles  mis  à nu,  ne  fait  contracter  que  les  muscles  du  membre  dont  les  vaisseaux 
ont  été  liés.  D’autres  expériences  lui  ont  encore  montré  que  le  sel  marin  appliqué  sur  un 
muscle  (chez  l’animal  sain)  entraîne  bien  plus  lentement  la  contraction,  que  lorsqu’il  est 
appliqué  sur  le  même  muscle,  dans  le  voisinage  du  nerf  qui  le  pénètre,  d’où  il  tire  cette 
conclusion,  que  le  sel  marin  n’est  pas  capable  d’exciter  la  contractilité  musculaire,  et  qu’il 
n’agit  que  par  l’intermédiaire  du  tissu  nerveux  qui  se  répand  dans  le  muscle.  Puis,  géné- 
I ralisant  sa  conclusion,  M.  Wundt  suppose  que  le  muscle  n’est  directement  excitable  que 
I par  le  galvanisme,  et  que  les  excitants  chimiques,  mécaniques  et  thermiques  n’agissent 
I sur  le  muscle  que  par  l’intermédiaire  du  système  nerveux. 

' En  réponse  aux  idées  de  M.  ’Wundt  sur  la  contractilité  musculaire,  M.  Kühne  a entrepris 
I un  grand  nombre  d’expériences,  surtout  au  point  de  vue  de  l’action  chimique  envisagée 
comme  excitant  de  la  contractilité  musculaire.  Il  fait  remarquer  d’abord  que  si  le  sel  marin, 
appliqué  à la  surface  d’un  muscle,  excite  la  contraction  plus  lentement  que  quand  on  place 
le  sel  dans  le  voisinage  du  nerf  qui  le  pénètre,  cela  tient  à ce  que  la  fibre  musculaire  est  plus 
; à découvert  dans  ce  point,  tandis  qu’ailleurs  il  faut  que  le  sel  traverse  une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  detissu  conjonctif.  Puis  il  tire  d’un  grand  nombre  d’expériences  tentées  àl’aide 
d’acides,  d’alcalis,  de  sels  neutres  et  de  corps  indilTérents,  cette  conclusion,  que  la  plupart 
de  ces  corps  agissent  aussi  bien  sur  les  muscles  que  sur  les  nerfs,  et  même  que  le  muscle  est 
plus  excitable  que  le  nerf  (au  point  de  vue  du  mouvement,  bien  entendu).  L’acide chlorhy- 
! drique  et  l’acide  azotique  très-dilués,  par  exemple,  n’agissent  plus  sur  les  nerfs  (pour  faire 
contracter  le  muscle)  alors  qu’ils  agissent  encore  sur  les  muscles.  Il  en  est  de  même  de  l’acide 
acétique,  de  l’acide  lactique,  de  l’acide  gallique,  du  sel  marin,  du  chlorure  de  potassium. 
D’autres  substances  ont  paru  agir  à peu  près  également  sur  les  muscles  et  sur  les  nerfs. 
Quelques  autres,  telles  que  les  huiles  et  l’eau  à la  température  du  corps,  se  sont  montrées  sans 
action  aussi  bien  sur  les  muscles  que  sur  les  nerfs.  M.  Kühne  a répété  ses  expériences  sur 
1rs  muscles  des  animaux  empoisonnés  par  le  curare,  lia  constaté  que  chez  les  animaux,  alors 
que  les  nerfs  avaient  perdu  tout  pouvoir  excito-moteur,  les  muscles  avaient  néanmoins  con- 
servé leurpouvoir  contractile  sous  l’influence  des  mêmes  doses  de  l’agent  chimique  excitateur. 

M.  Kühne  a constaté  encore  que,  quand  on  paralyse  l’action  excito-motrice  des  ramifica- 
tions nerveuses  qui  se  distribuent  dans  le  muscle,  par  le  procédé  de  M.  Eckhard  (Voy.  § 348). 
on  peut  mettre  pareillement  en  évidence  l’excitabilité  du  muscle  sous  l’influence  des  agents 
chimiques. 

M.  Kühne  a encore  recherché  s’il  n’y  avait  pas,  parmi  les  agents  chimiques,  une  subs- 
tance capable  d’agir  sur  le  muscle,  et  qui  fût  sans  action  sur  les  nerfs  ; il  croit  l’avoir 
‘ trouvée  dans  l’ammoniaque  ; il  aurait  aussi  reconnu  que  les  dissolutions  de  sels  métalliques, 
! qui, appliqués surles nerfs,  entraînent  la  mortification  du  nerf  sans  amener  la  contraction 
I des  muscles  animés  par  ces  nerfs,  déterminent,  au  contraire,  la  contraction  quand  on  les 

; applique  sur  les  muscles  eux-mêmes.  Mais  ces  derniers  résultats,  quinesontpas  iiécessaiKfis 

I pour  compléter  la  démonstration  de  la  contractilité  musculaire,  ont  été  contestés  par 
1 MM.  Wundt,  Schelske  et  Funke. 
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un  choc,  il  survient  en  ce  point  une  élévation  ou  tuméfaction  qui  se  déve- 
loppe en  peu  d’instants  et  qui  dure  quelque  temps.  Si  l’on  observe  ce 
phénomène  avec  attention,  on  voit  s’irradier  de  ce  point,  comme  centre, 
des  sortes  d’ondes  de  contraction  dans  les  autres  parties  du  muscle. 
M.  SchilT  voit  dans  ce  phénomène  une  des  expressions  les  plus  mani- 
festes de  la  propriété  contractile  du  tissu  rnusculaire.  La  contraction 
dite  idio-musculaire  ne -peut  être  obtenue  que  par  les  excitants  méca- 
niques et  chimiques  appliqués  au  muscle  lui-même,  et  l’excitation  variée 
du  système  nerveux  ne  la  produit  jamais.  D’où  M.  Schiff  tire  cette  con- 
clusion légitime,  que  quand  ce  mode  de  contraction  se  produit,  ce  qui 
a été  excité  ce  n’est  pas  le  nerf. 

M.  Bennet-Dowler  et,  plus  récemment,  M.  Brown-Séquard  ont  cons- 
taté que,  dans  le  mode  de  contraction  dite  idio-musculaire,  non-seule- 
ment le  muscle  se  tuméfiait  au  point  percuté,  mais  qu’il  s’ensuivait 
encore  une  contraction  générale  du  muscle,  assez  puissante  pour  dé- 
terminer des  mouvements  étendus.  Quinze  minutes  après  la  mort, 
M.  Brown-Séquard,  en  percutant  les  muscles  fléchisseurs  de  Favant-bras 
(biceps),  a vu  l’avant-hras  se  soulever  à angle  droit  avec  le  bras.  Le  mou- 
vement de  flexion  et  celui  d’abaissement,  ou  de  retour,  étaient  lents 
(1/2  minute).  Sur  un  autre  cadavre  mort  depuis  une  heure,  le  choc  des 
muscles  de  la  région  antérieure  du  bras  souleva  la  main  chargée  d’un 
poids  de  4 kilogramme  à 1^5.  Lorsque  la  contractilité  musculaire 
(essayée  par  le  galvanisme)  avait  disparu,  le  choc  n’était  plus  capable 
de  faire  mouvoir  les  parties,  mais  la  tuméfaction  caractéristique  se 
développait  encore  à l’endroit  percuté. 

INIM.  Brown-Séquard,  Vulpian  et  Panum  ont  constaté  pareillement 
que  l’excitation  mécanique  est  encore  capable  de  provoquer  des  contrac- 
tions dans  les  muscles  d’un  animal  mort,  alors  que  l’excitation  galvanique 
des  nerfs  n’avait  plus  ce  pouvoir,  c’est-à-dire  en  un  temps  où  Faction 
nerveuse  ne  pouvait  plus  être  invoquée. 

§ 223. 

I>e  l’influence  de  l’abord  du  sang' sur  la  contractilité  musculaire.  — * 

L’influence  de  l’abord  du  sang  dans  les  muscles  dépend  de  l’espèce  à 
laquelle  appartient  l’animal  en  expérience.  La  suspension  de  la  circu- 
lation n’influe  que  d’une  manière  très-lente  sur  la  contractilité  des 
muscles  des  animaux  à sang  froid,  des  grenouilles,  par  exemple.  Le 
train  de  derrière  des  grenouilles,  séparé  du  corps,  et  même  une  cuisse 
de  grenouille,  séparée  du  bassin,  ne  reçoivent  plus  de  sang;  ces  parties, 
cependant,  conservent  pendant  vingt-quatre  heures  et  môme  plusieurs 
jours  (quand  on  les  place  dans  un  lieu  humide,  qui  s’oppose  au  dessè- 
chement) la  propriété  de  se  contracter  sous  l’influence  des  excitants. 

Sur  les  animaux  à sang  chaud,  l’interruption  complète  de  la  circula- 
tion est  bientôt  suivie  d’unabaissement  detempérature  dans  la  partie  où 
se  distribuait  le  vaisseau  qui  a été  lié  ; elle  s’accompagne  plus  tard  de  la 
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coagulation  de  la  matière  que  contiennent  les  tubes  nerveux  primitifs, 
et  aussi  d’altérations  de  structure  des  fibres  musculaires. 

La  ligature  de  l’artère  principale  d’un  membre  n’amène  pas,  la  plu- 
part du  temps,  des  désordres  bien  notables  dans  la  contractilité  muscu- 
laire; elle  n’est  guère  suivie,  ordinairement,  que  d’un  peu  d’engour- 
dissement et  d’une  certaine  faiblesse  dans  l’énergie  des  contractions 
volontaires,  faiblesse  qui  disparaît  à la  longue.  La  stimulation  directe  de 
la  fibre  musculaire  prouve,  d’ailleurs,  que  celle-ci  a conservé  sa  con- 
tractilité. La  circulation  collatérale  qui  s’établit  après  la  ligature  entre- 
tient ou  rétablit  les  fonctions  de  nutrition  dans  le  membre. 

Lorsqu’au  lieu  de  lier  l’artère  d’un  membre,  on  porte  la  ligature  sur 
le  tronc  même  de  l’artère  aorte,  on  suspend  d’une  manière  à peu  près 
complète  la  circulation  dans  les  membres  postérieurs  de  l’animal  U 
Lorsqu’à  la  ligature  de  l’aorte  on  joint  celle  de  l’artère  crurale  et  de 
l’épigastrique,  d’un  côté,  pour  s’opposer  aux  circulations  collatérales, 
la  circulation  du  membre  postérieur  du  même  côté  est  tout  à fait  sus- 
pendue. Dans  ces  cas,  les  muscles  de  la  jambe,  essayés  directement  à 
l’aide  des  excitants  mécaniques  ou  galvaniques,  perdent  généralement, 
au  bout  de  quelques  heures,  leur  contractilité  (chez  les  animaux  à 
sang  chaud).  Lorsque  la  contractilité  musculaire  a disparu  dans  les  par- 
ties situées  au-dessous  de  la  ligature,  on  peut  la  faire  reparaître  en 
enlevant  la  ligature  et  en  rétablissant  le  cours  du  sang. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  la  nutrition  des  parties,  aussi  bien 
celle  des  nerfs  que  celle  des  muscles,  est  profondément  troublée,  et  on 
n’en  peut  tirer  aucune  conclusion  relativement  au  rôle  comparé  de  la 
fibre  musculaire  et  de  la  fibre  nerveuse  dans  la  localisation  du  phéno- 
mène de  la  contractilité  musculaire.  Il  arrive  ici  ce  qui  a lieu  dans  les 
muscles  des  animaux  à sang  chaud  qui  viennent  de  succomber  (§  229), 
ou  dans  les  muscles  des  animaux,  séparés  du  corps  de  l’animal  vivant.  La 
contractilité  dure  encore  quelques  heures,  puis  elle  s’éteint  peu  à peu 
avec  la  nutrition,  c’est-à-dire  avec  la  vie  des  organes. 

MM.  Harless  etEttinger  ont  constaté  (sur  des  grenouilles  auxquelles  ils 
avaient,  d’un  côté,  lié  les  vaisseaux  cruraux  en  les  conservant  pleins  de 
sang,  tandis  que,  de  l’autre  côté,  ces  vaisseaux  ouverts  avaient  été  vidés 
par  expression),  que  sur  le  membre  qui  avait  conservé  son  sang,  la  con- 
tractilité musculaire  durait  plus  longtemps  que  sur  celui  qui  l’avait 
perdu.  Ils  ont  constaté,  en  outre,  qu’un  muscle  vide  de  sang  se  fatigue 
plus  vite,  et  n’est  pas  capable  du  même  travail  (apprécié  en  grammètres) 
qu’un  muscle  maintenu  dans  le  cercle  circulatoire  (Voy.  § 230). 

1 La  ligature  de  l’artère  aorte  entraîne  ordinairement  la  mort  des  animaux.  Dans  quel- 
i|  ques  cas,  cependant,  la  circulation  s’est  rétablie  peu  à peu  dans  la  partie  postérieure  du 
ij  tronc  et  jusque  dans  les  membres,  en  se  frayant  des  voies  collatérales,  et  la  vie  s’est  rétablie, 
i'.  Ce  sont  ces  résultats  qui  ont  porté  le  célèbre  chirurgien  Astley  Cooper  à pratiquer  la  liga- 
u ture  de  l'artère  aorte  chez  l’homme.  Cette  tentative  hardie  a trouvé  depuis  des  imitateurs, 
f Elle  n’a  pas  encore  été  suivie  de  succès. 
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§ 2-24. 

Comment  s’opère  le  racconrcissemeiit  des  muscles  au  moment  de  la 
contraction. — Iliirée  et  périodes  de  la  contraction, — LorSC]U6lC  mUSClC 

se  racouicit  par  le  rapprochement  de  ses  extrémités,  la  masse  muscu- 
laire, envisagée  dans  son  ensemble,  gagne  en  épaisseur  ce  qu’elle  perd  en 
longueur.  Mais  les  faisceaux  primitils  des  muscles  (§  219)  ne  se  raccour- 
cissent pas,  pour  amener  cet  effet,  comme  des  lanières  de  caoutchouc. 
En  d’autres  termes,  ce  n’est  pas  par  une  augmentation  pure  et  simple  de 
diamètre  que  les  éléments  contractés  des  muscles  diffèrent  des  éléments 
à l’élat  de  relâchement.  Au  moment  de  la  contraction,  les  faisceaux 
primitifs  des  muscles  diminuent  de  longueur  par  des 
inflexions  successives  (Voy.  fig.  94).  C’est  ce  qu’on  peut 
voir  facilement  sur  les  muscles  du  ventre  de  la  gre- 
nouille, qui,  étant  peu  épais  et  par  conséquent  demi- 
transparents,  peuvent  être  examinés  au  microscope.  Il 
n’est  besoin  que  d’un  faible  grossissement  pour  con- 
Fifî,  'J4.  stater  ce  phénomène;  une  lentille  simple,  qui  augmente 
de  vingt  ou  trente  diamètres,  suffit  amplement.  Les  faisceaux  pri- 
mitifs qui  entrent  dans  la  constitution  du  muscle  forment,  au  mo- 
ment de  la  contraction,  des  sortes  de  zigzags.  Cette  dernière  ex- 
pression ne  doit  pas  être  prise  à la  lettre,  parce  qu’elle  entraîne 
l’idée  d’une  succession  d’angles  à sommets  aigus,  tandis  que  les  in- 
flexions des  faisceaux  primitifs,  constitués  par  des  éléments  d’une  cer- 
taine mollesse,  n’affectent  pas  précisément  cette  forme  géométrique. 
Les  sommets  des  inflexions  sont  mousses  et  ari'ondis  (Voy.  fig.  89);  les 
parties  rentrantes  le  sont  moins  : de  même,  par  exemple  , que  dans  la 
flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  l’angle  rentrant  formé  au  point  de 
jonction  de  la  surface  postérieure  de  la  cuisse  avec  celle  de  la  jambe  est 
plus  aigu  que  ne  l’est  le  genou  lui-même.  MM.  Prévost  et  Dumas  ont 
mesuré,  sur  la  grenouille,  les  intervalles  de  ces  inflexions.  Ils  ont  trouvé 
que  ces  intervalles,  c’est-à-dire  la  distance  qui  sépare  les  angles  d’in- 
flexion, sont  en  moyenne  de  0™“,2. 

Les  angles  d’inflexion  dont  nous  parlons  persistent  en  général  dans 
les  muscles,  pendant  leur  période  de  relâchement,  mais  naturellement 
à un  degré  beaucoup  moins  marqué,  et  simplement  à l’état  de  vestiges. 
Ce  sont  ces  inflexions  qui  se  traduisent  sur  les  faisceaux  primitifs  par  des 
coudes  plus  ou  moins  prononcés,  et  par  des  plicatures  sur  la  gaîne  d’en- 
vcloppedeces  faisceaux,  lorsqu’on  examine  des  muscles  pris  sur  l’animal 
vivant  et  même  sur  l’animal  mort,  avant  que  la  putréfaction  se  soit  établie. 

Partant  de  ce  principe , que  la  contractilité  musculaire  est  subor- 
donnée aux  nerfs  que  reçoivent  les  muscles,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont 
cherché  à se  rendre  compte  des  rapports  existant  entre  les  nerfs  et  les 
inflexions  des  faisceaux  primitifs,  rapport  d’où  résulterait  la  contraction 
musculaire.  Voici  l’explication  qu’ils  ont  proposée.  Suivant  eux,  à cha- 
que angle  de  flexion  des  faisceaux  musculaires  correspondrait  un  tube 
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nerveux  primitif  qui  couperait  la  direction  générale  du  faisceau  suivant 
la  perpendiculaire,  et,  comparant  rinfluence  exercée  par  les  nerfs  sur 
les  muscles  à celle  d’un  courant  galvanique  qui  traverserait  le  nerf  au 
moment  de  la  contraction,  ils  supposent  que  les  faces  obliques  des  in- 
flexions s’attirent  réciproquement,  étant  mises  par  leurs  nerfs  dans  un 
état  électrique  différent.  Dans  leurs  recherches,  il  est  vrai  qu’ils  n’ont 
jamais  pu  constater  dans  les  nerfs  l’existence  de  courants  analogues  à 
ceux  de  la  pile  et  agissant  sur  le  galvanomètre 

Comme  la  plupart  des  anatomistes  de  celte  époque,  MM.  Prévost  et 
Dumas  admettaient  que  les  nerfs  ne  se  terminent  point,  dans  les 
muscles,  par  des  extrémités  libres,  mais  que,  réduits  à leurs  derniers 
éléments  (tubes  nerveux  primitifs),  ceux-ci  retournent  sur  eux-mômes, 
pour  revenir  vers  leur  point  de  départ,  dans  le  nerf  qui  les  a fournis 
ou  dans  un  autre  nerf,  en  formant  à la  périphérie  des  anses  de  termi- 
naison. 

On  sait  aujourd’hui  que  les  anses  qu’on  observe  vers  la  périphérie 
des  nerfs  ne  sont  pas  les  terminaisons  réelles  des  nerfs,  mais  seule- 
m.ent  des  plexus  anastomotiques.  Les  tubes  nerveux  primitifs,  arrivés 
à leur  terminaison  dernière,  présentent  des  extrémités  libres  ou  mousses 
. sous  forme  de  plaques.  On  sait  encore  que  les  fibres  nerveuses  élémen- 
taires qui  se  distribuent  dans  un  muscle  sont  au  moins  aussi  nombreuses 
que  les  faisceaux  primitifs  du  même  muscle,  et  qu’en  outre  les  rami- 
I fications  nerveuses  terminales  croisent  généralement  la  direction  des 
! libres  musculaires 

Durée  et  périodes  de  la  contraction.  — Lorsqu’un  excitant  agit  sur 
! le  nerf  qui  va  à un  muscle,  la  contraction  n’arrive  pas  instantanément, 
Elle  se  manifeste  seulement  après  le  temps  nécessaire  à la  transmission 
nerveuse  (Voy.  § 349).  Il  en  résulte  que  quand  un  excitant  agit  d’une 
manière  instantanée,  la  contraction  ne  commence  que  quand  l’excitant 
a disparu. 

Voici  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  M.  Helmliolz,  à l’aide 
I des  muscles  de  la  cuisse  de  la  grenouille.  A cet  effet,  le  muscle  en 
expérience  est  fixé  solidement  par  son  extrémité  supérieure.  A son 
' extrémité  inférieure  est  attaché  un  crayon  dont  la  pointe  s’applique 
par  un  frottement  très-doux  sur  la  surface  d’un  cylindre  vertical  mû 

1 Les  nerfs  ne  fournissent  point  trace  de  courant,  quand  on  recherche  ces  courants  à 
leur  surface.  Nous  verrons  plus  loin  qu’on  peut  dans  les  nerfs,  comme  d’ailleurs  dans 
la  plupart  des  tissus  pourvus  de  vaissseaux,  constater  la  présence  de  courants,  quand 
on  les  cherche  suivant  certains  procédés. 

* MM.  Meissner,  VVedl,  Waller,  ont  suivi  les  fibres  nerveuses  jusqu’à  la  substance 
fibrillaire  primitive  dans  les  ascaris  et  les  raermis;  MM.  Rouget,  Krause  otKüline,  dans 
le  lézard,  le  chat  et  l’Iiomme.  Le  nombre  des  fibres  nerveuses  contenues  dans  les  nerfs 
égale  au  moins  le  nombre  des  éléments  musculaires.  Ainsi,  le  nerf  moteur  oculaire 
commun  contient  16,000  tubes  nerveux  primitifs;  le  nerf  moteur  oculaire  externe, 
2,000  (RosenthaO;  le  nerf  médian,  2é,500;  le  nerf  crural,  ;i.s,400  (Harting).  Dans  les 
muscles  courts  chaque  laisceau  primitif  n’e.st  pourvu  que  d'une  plaque  nerveuse; 
dans  les  muscles  longs  il  y a deux  ou  trois  plaques  situées  à des  hauteurs  diverses. 
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par  un  mouvement  d’horlogerie  et  anime  d’un  mouvement  circulaire 
uniforme.  Lorsque  le  muscle  est  sollicité  par  un  excitant  convenable 
à se  contracter,  on  obtient  la  courbe  représentée  par  la  figure  95.  En 
examinant  cette  ligure,  on  constate  qùe  la  vitesse  de  la  contraction 

est  la  plus  grande  de  1 à 2,  car 
elle  est  mesurée  par  ah;  elle  est 
moindre  dans  l’unité  de  temps 
qui  suit,  c’est-à-dire  de  2 à 3, 
car  elle  est  mesurée  par  ôc,  et 
elle  va  sans  cesse  en  diminuant 
jusqu’au  maximum.  Le  retour  du 
muscle  aux  dimensions  premières  se  fait  en  un  plus  court  espace  de 
temps  que  celui  qui  a été  nécessaire  à la  contraction,  car  ce  retour 
s’accomplit  dans  les  unités  de  temps  comprises  entre  6 et  9.  Dans 
les  expériences  de  M.  llelmholtz  il  s’écoulait  généralement 
entre  le  moment  de  l’application  de  l’excitant  et  le  début  de  la 
contraction.  Il  s’écoulait  depuis  le  début  de  la  contraction 

jusqu'au  maximum,  et  0®®*=,!  depuis  le  maximum  de  contraction 
jusqu’au  repos 

S 225. 


Des  phénomènes  électriques  qu’on  peut  constater  dans  les  muscles. 

— Sur  un  animal  vertébré  vivant  ou  récemment  tué,  découvrez  un 
muscle,  incisez  ce  muscle  perpendiculairement  à la  direction  de  ses  fi- 
bres charnues,  et  réunissez  par  un  conducteur  métallique  la  surface  de 
section  du  muscle  en  expérience  avec  sa  surface  intacte  ou  naturelle  : 
immédiatement  il  se  développe  un  courant  galvanique  dans  le  fil  con- 
ducteur interposé.  Ce  courant  est  faible.  Pour  le  mettre  en  évidence, 
il  faut  se  servir  d’un  multiplicateur  ou  galvanomètre  très-sensible,  dans 
lequel  le  fil  de  la  bobine  décrit  de  quatre  mille  à six  mille  tours.  Lors 

1 MM.  Aeby  et  Marey  ont  étudié  la  contraction  musculaire  à l’aide  d’une  méthode 
graphique  un  peu  différente.  Ils  profitent  non  du  changement  de  longueur  du  muscle, 
mais  de  son  changement  d’épaisseur  et  renferment  le  muscle  dans  une  sorte  de  pince 
dont  l'une  des  branches  mobile  (pince  myographique)  agit  par  un  système  de  transmis- 
sions sur  un  appareil  enregistreur. 

La  contraction  d’un  muscle  se  compose  d'une  succession  de  secousses  simples  ou  i 
contractions  élémentaires.  Il  y a chez  l’homme  environ  32  à 40  de  ses  secousses  par 
seconde.  A mesure  que  le  muscle  se  fatigue,  chaque  contraction  élémentaire  augmente 
de  durée  et  perd  de  son  amplitude. 

Ce  sont  ces  secousses  élémentaires,  ou  vibrations,  qui  donnent  à l’oreille  (lorsqu’on 
applique  le  stétoscope  sur  un  muscle  qui  se  contracte)  la  sensation  d’un  mw'nuire 
sourd.  C’est  encore  le  son  produit  par  les  vibrations  musculaires  qu’on  entend  quand 
on  s’est  bouché  les  oreilles  avec  du  papier  mâché  ou  de  la  cire  et  qu’on  contracte  le 
muscle  masséter.  L’influence  nerveuse  commandée  par  la  volonté  détermine  donc 
dans  les  muscles  de  32  à 40  contractions  élémentaires  par  seconde.  Lorsque  le  mou- 
vement est  sollicité  par  un  appareil  d’induction  qui  exécute  150,  200,  ou  260  inter- 
ruptions par  seconde,  les  vibrations  musculaires  donnent  un  son  qui  est  le  même  que 
celui  de  la  lame  interruptrice  iHeljiholtz).  Cette  expérience  montre  que  la  caus  eexci- 
tatrice  du  mouvement  exerce  une  influence  déterminante  sur  le  murmure  musculaire. 
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donc  qu’on  met  en  rapport,  à l’aide  de  certaines  précautions  (Voy.  § 347), 
l’une  des  extrémités  du  til  du  galvanomètre  avec  la  surface  de  section 
d’un  muscle,  et  l’autre  extrémité  de  ce  fil  avec  la  surface  naturelle  du 
même  muscle,  un  courant  se  manifeste  dans  le  fil  du  galvanomètre,  et 
se  traduit  par  une  certaine  déviation  de  l’aiguille  aimantée.  Les  muscles 
de  la  grenouille  donnent  les  déviations  les  plus  considérables.  Ce  phé- 
nomène s’observe  non-seulement  dans  un  muscle 
qui  fait  partie  de  l’animal,  mais  encore  dans  le 
muscle  complètement  séparé  du  corps.  Le  courant 
qui  se  développe  ainsi  entre  les  deux  surfaces  du 
muscle  se  dirige  dans  le  conducteur  métallique  in- 
terposé, de  la  surface  naturelle  du  muscle  vers  la 
surface  de  section  (c’est-à-dire  dans  la  direction 
de  la  flèche  supérieure  de  la  figure  96).  Dans  l’épais- 
seur môme  du  muscle,  le  courant,  continuant  sa 
marche,  se  dirige  donc  de  la  surface  de  section 
vers  la  surface  naturelle,  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  de  l'inténeur  du  muscle  à sa  surface  extérieure 
Ce  courant  a été  désigné  sous  le  nom  de  courant 
musculaire.  Disons  tout  de  suite  que  les  muscles  ne 
sont  pas  les  seules  parties  où  l’on  puisse  consta- 
ter des  courants  galvaniques.  On  obtient  aussi  des 
courants  en  mettant  en  rapport,  à l’aide  de  con- 
ducteurs métalliques,  des  portions  différentes  d’un  même  organe.  Mais 
c’est  dans  les  muscles  que  ces  phénomènes  sont  le  plus  développés. 
Ajoutons  encore  que  le  tendon  recevant  les  extrémités  de  toutes  les  fi- 
bres musculaires  d’un  muscle,  ce  tendon,  en  communication  avec  les 
sections  terminales  de  chaque  fibre  musculaire,  peut  -être  considéré 
comme  la  surface  de  section  elle-même.  Aussi,  en  joignant,  à l’aide  d’un 
conducteur,  la  surface  naturelle  du  muscle  avec  le  tendon  de  ce  muscle 
(Voy.  fig.  96),  on  obtient  un  courant  dont  la  direction  est  la  même  que 
précédemment,  c’est-à-dire  que  ce  courant  se  dirige,  dans  le  conduc- 
teur interposé,  de  la  surface  naturelle  du  muscle  vers  le  tendon 

M.  Dubois-Reymond  a comparé  les  divers  muscles  de  l’animal,  au 
point  de  vue  de  l’énergie  du  courant,  et  il  a trouvé  que  le  courant  est 
d’autant  plus  intense  que  le  muscle  est  destiné  à exercer  une  action 
mécanique  plus  grande,  que  cette  action  soit  volontaire  ou  involon- 
taire. 

La  découverte  de  ces  faits  curieux,  due  à M.  Dubois-Reymond,  a 
conduit  M.Matteucci  à la  construction  de  piles  dites /(f/es  musculaires,  hdi 


muscle. 

ab,  surface  de  section  du 
muscle. 

a'b' , terminaison  des  fibres 
musculaires  sur  le  ten- 
don B. 


^ De  même  dans  une  pile  voltaïque.  Le  courant  marche,  par  exemple,  du  cuivre  au 
ïine,  le  long  du  conducteur  métallique  interposé  ; et  il  continue  sa  direction,  au  travers 
I du  liquide  de  la  pile  elle-même,  en  se  dirigeant  du  zinc  au  cuivre. 

La  loi  du  courant  musculaire  que  nous  venons  d’énoncer  est  générale.  M.  Dubois- 
fieymond  l’a  vérifiée  sur  un  grand  nombre  d’animaux  à sang  froid  et  à sang  chaud,  ainsi 
que  sur  les  muscles  de  la  jambe  amputée  de  l’homme. 
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Fig.  97. 

f,  surfaces  naturelles  des  muscles. 
ab,  surfaces  de  section  des  mus- 
cles. 


surface  natureRe  d’un  muscle  étant  positive,  par  rapport  à la  surface 
intérieure  ou  surface  de  section,  qui  est  négative,  on  conçoit  qu’en  dis- 
posant des  tronçons  musculaires  (les  tronçons  de  cuisses  de  grenouilles 
sont  surtout  propres  à cette  construction)  de  manière  à former  une 
chaîne  dont  les  éléments  se  correspondent  par  des  surfaces  douées  d’é- 
tats électriques  opposés,  on  arrive  à former  une  véritable  pile  (Voy. 
lig.  92).  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  il  suffira  de  faire  communi- 
quer la  surface  naturelle  du  tronçon  musculaire 
qui  occupe  l’une  des  extrémités  de  la  chaîne 
avec  la  surface  de  section  du  tronçon  musculaire 
placé  à l’autre  extrémité,  pour  obtenir  un  cou- 
rant dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche  (Voy. 
lig.  97).  Ce  courant  a d’ailleurs  toutes  les  pro- 
priétés d'une  pile  voltaïque  faible  : non-seule- 
ment il  dévie  l’aiguille  du  galvanomètre,  mais 
il  peut  servir  à exciter  les  contractions  sur  d’au- 
tres préparations  musculaires. 

Le  courant  musculaire  peut  être  mis  en  évi- 
dence, suivant  le  procédé  indiqué  plus  haut, 
soit  sur  les  muscles  vivants,  soit  sur  les  mus- 
cles séparés  de  l’animal  vivant;  mais,  dans  ce 
dernier  cas , seulement  pendant  un  certain 
temps.  On  remarquera  qu’il  va  peu  à peu  en  décroissant  d’intensité, 
et  qu'il  est  considérablement  affaibli  au  moment  où  la  rigidité  ca- 
davérique s’établit.  Ce  courant  survit  quelque  temps  à la  contrac- 
tilité musculaire.  MM.  Schiff,  Valentin  et  Arnold  ont  vu  durer  le  cou- 
rant musculaire  jusqu’à  la  cessation  de  la  rigidité  cadavérique,  alors 
que  le  tissu  musculaire  commence  à se  décomposer,  c’est-à-dire  au 
moment  où  la  vie  l’a  complètement  abandonné.  On  sait  enfin  qu’un 
muscle  ne  cesse  pas  de  vivre  en  même  temps  que  l’animal,  et  que  les 
métamorphoses  de  la  nutrition  continuent,  du  moins  en  partie,  dans 
le  muscle  séparé  de  l’animal  vivant,  jusqu’au  moment  où  commence  la 
putréfaction  (Voy.  § 226). 

Le  courant  musculaire,  et  ce  n’est  pas  le  point  le  moins  intéressant  de 
son  histoire,  éprouve,  au  moment  où  le  muscle  entre  en  contraction 
sous  l’influence  d’un  excitant  quelconque,  une  modification  bien  re- 
marquable. Au  moment  de  la  contraction  du  muscle  le  courant  muscu- 
laire cesse,  c’est-à-dire  qu’un  galvanomètre  mis  préalablement  en  rap- 
port avec  la  surface  naturelle  et  la  surface  de  section  du  muscle  ces^e 
en  ce  moment  d’être  parcouru  par  un  courant,  et  l’aiguille  du  galvano- 
mètre revient  au  zéro. 

Supposons,  par  exemple,  que  l’un  des  pôles  du  galvanomètre  soit  ap- 
pliqué sur  la  surface  naturelle  d’un  muscle,  et  l’autre  pôle  sur  la  surface 
de  section  du  même  muscle  à l’état  de  repos.  D’après  ce  que  nous  avons 
vu  précédemment,  l’aiguille  du  galvanomètre  se  déviera  légèrement  et 
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accusera  le  passage  d’un  l'aible  courant  dirigé,  dans  le  circuit  métal- 
lique, de  la  surface  naturelle  vers  la  surface  de  section  du  muscle.  Si 
alors  on  fait  entrer  le  muscle  en  contraction  à l’aide  d’un  excitant,  on 
voit  Taiguille  du  galvanomètre  revenir  peu  à peu  vers  sa  position  d’équi- 
libre, c’est-à-dire  vers  le  0 du  cadran  indicateur.  Il  ne  suffit  pas  d’une 
seule  contraction  suscitée  dans  le  muscle  pour  amener  cet  effet.  Une 
contraction  instantanée  n’a  pas  le  temps  de  se  faire  sentir  sur  l’aiguille 
du  galvanomètre,  qui  tend  naturellement  à conserver  sa  position  aus- 
sitôt que  la  contraction  passagère  a cessé.  11  faut  donner  une  certaine 
durée  à la  contraction,  c’est-à-dire  agir  sur  le  muscle  à l’aide  d'un  cou- 
rant d’induction,  courant  qui  détermine  dans  le  muscle  une  succession 
rapide  de  contractions,  c’est-à-dire  une  sorte  de  contraction  continue 
ou  de  tétanos.  11  semble  qu’au  moment  de  la  contraction  du  muscle,  le 
travail  chimique  qui  l’accompagne  se  répartit  uniformément  dans  la 
masse  musculaire. 

Le  phénomène  désigné  par  M.  Matteucci,  sous  le  nom  Ab  contraction 
induite^  et  par  M.  Dubois-Reymond  sous  celui  de  contraction  secondaire^ 
n’est  que  l’une  des  formes  sous  lesquelles  se  manifeste  la  cessation  qu'é- 
prouve le  courant  musculaire,  sous  l’influence  de  la  contraction.  Voici 
en  quoi  consiste  ce  phénomène.  Lorsqu’on  excite  la  contraction  des 
muscles  d’une  cuisse  de  grenouille  c (Voy.  fig.  98)  par  l’excitation  mé- 
canique, chimique  ou  galvanique  du  nerf  a,  qui  s’y  distribue,  non-seu- 
[ lement  les  muscles  de  la  cuisse  c entrent  en  contraction,  mais  encore 
j dans  le  même  instant  le  nerf  h réagit  sur  les  muscles  de  la  cuisse  d,  et 
i les  muscles  de  cette  cuisse  se  contractent.  A son  tour,  la  contraction 
I des  muscles  de  la  cuisse  d agit  par  influence  sur  le  nerf  e de  la  cuisse  A, 

I et  entraîne  la  contraction  des  muscles  de  la  troisième  cuisse. 

Ayec  des  cuisses  de  grenouille  disposées  convenablement  (Voy.  fig.  98), 

I on  peut  obtenir  la  contraction 
f induite  du  premier  ordre,  en 
} excitant  simplementlepremier 
[ nerf  de  la  première  cuisse  à 
! l’aide  d'un  excitant  mécanique 
I ou  chimique.  Pour  obtenir 
1 celle  du  deuxième  ordre,  il  fimt 
1 avoir  reco'urs  à la  pile.  On  ne 
1 peut  guère,  d’ailleurs,  aller  au 
1 delà  de  la  contraction  du  troi- 
i sième  ordre,  quelle  que  soit  la 
I puissance  de  la  pile  employée. 

‘ La  contraction  induite  ne  Pig-  98. 

> s’obtient  pas  seulement  avec  les  muscles  de  la  grenouille;  on  peut  la 
i mettre  en  évidence  encore  avec  les  muscles  du  lapin,  du  chien,  du  chat, 

I etc.  ; mais  ici  il  est  difficile  d’obtenir  au  delà  de  la  première  série  d’in- 
li  duction. 
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Voici  comment  on  peut  interpréter  le  phénomène  de  la  contraction 
induite.  Par  le  fait  même  de  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  c, 
le  courant  musculaire  est  interrompu  dans  ces  muscles;  cette  interrup 
tion  entraîne  une  rupture  dans  l’équilibre  électrique  du  nerf  6(Voy.§347), 
dont  résulte  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d dans  lesquels  se 
distribue  le  nerf  b.  Les  muscles  de  la  cuisse  d agissent  de  môme  relati- 
vement aux  muscles  de  la  cuisse  h. 

Il  n’est  pas  nécessaire,  pour  mettre  en  évidence  le  courant  musculaire, 
de  recourir  au  galvanomètre.  Une  préparation  galvanoscopique  de  gre- 
nouille peut  remplacer  cet  instrument,  quand  il  s’agit  de  constater  le 
courant  musculaire  et  non  de  le  mesurer.  Une  préparation  galvanosco- 
pique n’est  autre  chose  qu’une  cuisse  de  grenouille  fraîchement  dé- 
pouillée de  sa  peau  et  à laquelle  tient  le  nerf  sciatique  disséqué  dans  une 
certaine  étendue.  Pour  constater  le  courant  musculaire,  il  suffit  de  pla- 
cer le  nerf  sciatique  de  la  patte  galvanoscopique  sur  la  surface  naturelle 
du  muscle  en  expérience,  et  de  toucher  la  surface  de  section  du  même 
muscle  avec  une  autre  partie  du  nerf  sciatique.  Aussitôt  que  ces  deux 
contacts  sont  établis,  la  patte  galvanoscopique  se  contracte.  Cette  expé- 
rience n’est  autre  que  la  célèbre  expérience  de  Galvani  (dite  contrac- 
tion sans  métal)  et  qu’on  opposa  autrefois  à Volta. 

Le  courant  dit  musculaire^  nous  l’avons  dit  il  y a un  instant,  n’est  pas 
spécial  au  tissu  musculaire;  on  le  retrouve  encore  dans  les  nerfs,  dans 
les  masses  nerveuses  centrales,  même  dans  les  poumons,  dans  le  foie, 
dans  les  reins.  Ce  courant  se  présente  dans  des  différents  points  avec 
des  intensités  plus  faibles  que  dans  les  muscles.  Il  prend  également 
naissance  dans  ces  diverses  parties,  lorsqu’on  réunit,  à l’aide  d’un  con- 
ducteur métallique,  la  surface  naturelle  de  ces  organes  avec  leur  surface 
de  section. 

Le  courant  musculaire  et  les  divers  courants  qu’on  peut  ainsi  mettre 
en  évidence  par  un  artifice  expérimental,  existent-ils,  à l’état  normal, 
dans  les  muscles  et  les  autres  tissus  de  l’animal  vivant,  lorsque  ces  par- 
ties sont  dans  leurs  rapports  réguliers  et  dans  leur  état  d’intégrité  ? Cela 
n’est  pas  vraisemblable  ; car  toutes  les  tentatives  qui  ont  été  faites  n’ont 
pas  encore  prouvé  d’une  manière  positive  qu’il  y ait  de  l’électricité  à 
l’état  dynamique  dans  le  corps  des  animaux  vivants. 

Comment  expliquer  les  traces  d’électricité  que  le  galvanomètre  met 
en  évidence  lorsque  les  pôles  de  cet  instrument  sont  placés  dans  des 
parties  diverses  d’un  même  tissu?  Si  nous  réfléchissons  que  les  courants 
de  l’électricité  dynamique  sont  subordonnés  à des  actions  chimiques, 
il  est  assez  naturel  d’envisager  les  courants  qui  se  développent  dans  les 
circonstances  dont  nous  parlons,  comme  dépendant  des  phénomènes 
de  nutrition  ou  d’oxydation  qui  s’accomjtlissent  partout  dans  nos  tissus 
(les  phénomènes  de  combustion  et  généralement  toutes  les  réactions 
chimiques  sont  accompagnés  d’un  dégagement  d’électricité).  Il  est 
probable,  en  eflel,  que  les  combustions  de  nutrition  d’un  organe  ne 
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sont  pas  absolument  égales  à la  surface  d’un  organe  et  dans  Vintéy'ieur 
de  cet  organe.  11  résulte  de  là  que  si  on  établit,  à l’aide  des  extrémités 
du  lil  d’un  galvanomètre,  une  communication  temporaire  entre  deux 
points  chimiquement  différents,  l’excès  du  mouvement  nutritif  d’une 
partie  sur  celui  de  l-’autre  détermine  un  courante  Mais  ce  courant  est 
provoqué  et  artificiel,  et  ce  n’est  qu’en  mettant  anormalement  en  com- 
munication, à l’aide  de  bons  conducteurs,  des  parties  normalement 
distantes,  qu’on  parvient  à le  constater.  La  direction  du  courant  observé 
est  telle  qu’on  en  peut  induire  que  l’excès  des  réactions  chimiques  de 
nutrition  a lieu  à la  surface  de  section,  c’est-à-dire  dans  l’intérieur  des 
organes,  et  que  ces  réactions  sont  moins  actives  aux  surfaces  naturelles. 
L’activité  du  mouvement  de  nutrition  des  muscles  (Voy.  §§  209,  212 
et  216)  est  en  rapport  avec  l’intensité  de  ces  courants,  plus  grande  en 
ces  tissus  que  partout  ailleurs. 

M.Pickford  a dernièrement  fait  connaître  des  expériences  curieuses  qui 
viennent  confirmer  la  doctrine  précédente.  M.  Pickford  prend  un  mem- 
bre dépouillé  de  grenouille  et  le  place  pendant  quelques  minutes  dans 
l’eau,  à 37  degrés  centigrades.  Or,  si  on  essaye  alors  un  muscle  pour  y 
constater  la  présence  du  courant  musculaire,  on  constate  que  le  courant 
a changé  de  direction  : il  ne  chemine  plus  dans  le  muscle  de  l’intérieur 
à l’extérieur,  mais  bien  de  l’extérieur  à l’intérieur  (par  conséquent  dans 
le  circuit  métallique  interposé,  de  la  surface  de  section  à la  surface 
naturelle).  Il  semble  que  la  température  a eu  pour  effet  (comme  dans 
! la  plupart  des  réactions  chimiques)  de  développer  les  métamorphoses 
I de  nutrition  à la  surface  du  muscle,  de  manière  que  les  actions  chi- 
I miques  qui  s’accomplissent  en  ce  point  l’emportent  temporairement, 
quant  à la  quantité,  sur  celles  qui  se  passent  dans  le  sein  du  muscle. 
J Au  bout  de  peu  de  temps,  d’ailleurs,  le  courant  musculaire  reprend  sa 
i direction. 

I M.  Dubois-Reymond  a constaté,  par  des  recherches  très-délicates, 
) que  les  courants  dont  nous  avons  parlé  ne  sont  pas  les  seuls  qu’on  puisse 
mettre  en  évidence  dans  les  muscles. 

Lorsqu’on  met  en  rapport  avec  les  extrémités  du  fil  du  galvanomètre 
I deux  points  pris  sur  la  surface  de  section  d’un  muscle,  ou  deux  points  pris 
sur  \ü.  surface  naturelle,  on  n’obtient  point  de  courant  dans  le  circuit  mé- 
1 tallique.  Mais  cela  n’a  rigoureusement  lieu  que  quand  ces  points  sont 
. symétriques.  Toute  liaison  établie  entre  deux  pointsinsymétriques  delasur- 
1 face  d'un  muscle  (que  ces  deux  points  insymétriques  soient  pris  sur  la  sur- 
, face  de  section  ou  sur  la  surface  naturelle)  est  accompagnée  d’un  cou- 
rant beaucoup  plus  faible  que  celui  dont  nous  avons  jusqu’ici  parlé, 

‘ D’après  des  expériences  toutes  récentes  (18C7)  M.  Dnbols-Reymond  pense  que  le 
courant  musculaire  est  lié  à Vétat  acide  que  prend  rapidement  la  section  d’un  muscle 
I coupé.  On  augmente  beaucoup  l’intensité  du  courant  musculaire  en  touchant  la  surface 
de  section  du  muscle  avec  une  lamelle  d’argi  e acidifiée. 

Béclaudj  6®  édition,  il. 
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mais  pourtant  appréciable.  Soit,  par  exemple,  le  cercle  c (tîg.  99),  re- 
présentant la  surface  de  section  d’un  muscle.  Si  les  deux  pôles  sont  appli- 
qués en  a et  é,  il  n’y  a point  de  courant;  mais  s’ils  sont  appliqués  en  n 
et  en  c?,  il  y a un  courant.  De  même,  soit  le  cylindre  a (üg.  100),  représen- 


tant la  surface  naturelle  d’un  fragment  de  muscle;  si  les  deux  pôles  sont 
appliqués  en  m et  en  n,  à égale  distance  du  plan  circulaire  aa\  qui  coupe 
le  fragment  du  muscle  en  deux  parties  égales,  on  n’obtient  pas  de  cou- 
rants; mais  si  les  pôles  sont  appliqués  en  m et  eno,  on  obtient  un  courant. 

D’après  les  différents  faits  observés  par  lui,  et  dont  nous  n’avons  donné 
qu’une  analyse  très-succincte,  M.  Dubois-Reymond  a cherché  quelle 
disposition  les  parties  constitutives  des  fibres  musculaires  devaient 
affecter  pour  rendre  compte  des  effets  produits.  D’après  lui,  on  peut 
admettre  que  chaque  molécule  organique  dont  se  compose  la  fibre  mus- 
culaire élémentaire  est  électrique  naturellement,  et  qu’elle  possède  les 
deux  électricités  à l’état  de  liberté.  Chaque  fibre  muscu- 
laire consisterait  en  une  succession  de  molécules  dont 
la  forme  peut  être  quelconque,  mais  qu’il  suppose  être 
sphériques,  et  dont  chacune  aurait  une  zone  équato- 
riale positive,  et  deux  zones  polaires  négatives  aux  points 
où  les  molécules  sont  en  contact  (Voy.  fig.  101).  M.  Du- 
bois-Reymond nomme  ces  molécules  péiHpolaires.  Il  ré- 
sulterait, de  cette  disposition  des  molécules  dans  chaque  • 
faisceau  élémentaire,  un  état  électrique  négatif  des  deux  . 
bases  ou  extrémités  des  faisceaux,  et  aussi  sur  toutes  les  • 
sections  transversales,  et  un  état  positif  de  la  surface’ 
longitudinale  du  muscle  entier  ou  de  chaque  élément  du  muscle.  Tant 
que  les  parties  sont  dans  leur  état  normal,  l’électricité  est  en  quelque 
sorte  accumulée  à l’état  statique  sur  chaque  molécule.  Si  maintenant, 
à l’aide  d’un  conducteur  métallique,  conducteur  infiniment  meilleur 
que  le  muscle,  on  établit  une  communication,  comme  le  représente  la 
figure  fOl,  on  recompose  des  électricités  opposées,  d’où  l’apparition 
d’un  courant  dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche.  Les  éléments  muscu- 
laires sont  d’ailleurs  très-faiblement  polarisés,  parce  que  la  plus 
grande  quantité  de  l’électricité  qui  se  développe  dans  lespartiesserecom- 
pose  sur  place,  à l’aide  du  liquide  nourricier  qui  infiltre  les  organes. 
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M.  Dubois-Reymond  admet  dans  le  nerf  lui-même  une  polarité  ana- 
logue à celle  de  la  fibre  musculaire  (le  nerf  donne  les  mômes  courants 
propres  que  le  muscle,  et  dirigés  de  môme)  ; d’où  il  conclut  que  lors- 
qu’un muscle  se  contracte,  sa  contraction  est  le  résultat  d’une  modifi- 
cation dans  l’état  électrique  moléculaire  des  fibres  nerveuses,  dans  toute 
leur  longueur,  depuis  leur  origine  dans  les  centres  nerveux  jusqu’à  leur 
terminaison  dans  la  masse  musculaire.  Cette  modification  qui  s’accom- 
plit dans  le  nerf  entraîne  une  rupture  d’équilibre  dans  le  groupement 
électrique  des  molécules  de  la  fibre  musculaire  ; ces  molécules  se  cor- 
respondent alors  par  des  pôles  de  nom  contraire,  d’où  la  contraction  i. 

§ 22(3. 

Phénomènes  clilmiiiues  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire, 

— Les  muscles  développent  une  certaine  quantité  de  chaleur  au  moment 
de  leur  contraction.  Les  recherches  de  MM.  Becquerel  et  Breschet, 
celles  de  M.  Helmholtz,  de  M.  Matteucci  et  les  nôtres,  ont  mis  le  fait 
hors  de  doute.  Les  muscles,  pendant  leur  contraction,  comme  aussi  pen- 
dant leur  état  de  repos,  absorbent  de  l’oxygène,  et  forment  de  l’acide  car- 
bonique. Pendant  la  contraction  musculaire,  l’absorption  de  l’oxygène 
et  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  augmentent  de  plus  du  double 

Alexandre  de  Humboldt,  d’illustre  mémoire,  avait  constaté,  il  y a déjà 
longtemps,  que  la  contractilité  musculaire  persistait  plus  longtemps 
dans  l’air  que  dans  l’hydrogène,  l’azote  ou  l’acide  carbonique,  plus  long- 
j temps  dans  l’oxygène  que  dans  l’air.  Quelques  expériences  entreprises 
: sur  le  cœur  de  trois  suppliciés  conduisirent  Nysten  aux  mêmes  résultats. 

I De  Humboldt  avait  exécuté  ses  expériences  à l’aide  des  cuisses  de  la  gre- 
1 nouille,  Tiedemann  les  a répétées  plus  tard  à l’aide  du  cœur  du  même 
■ nombre  d’expériences  qui  ont  de  l’aualogie  avec  les  précédentes.  Son 
( animal.  M.  Georges  Liebig  a exécuté  plus  récemment  un  très-grand 
I mémoire  contient  plusieurs  tableaux  dans  lesquels  il  examine  l’influence 
I des  divers  gaz  sur  le  pouvoir  contractile  des  muscles.  Dans  tous  ces  ta- 
I bleaux,  l’oxygène  lient  la  tête,  puis  vient  l’air  atmosphérique.  M.  G.  Lie- 
big a constaté,  en  outre,  que  les  muscles  placés  dans  l’air  atmosphé- 

1 MM.  Baierlacher,  Meyer  et  Neumann  ont  constaté  que  sur  des  muscles  paralysés 
I (et  aussi  sur  les  muscles  d’un  animal  qui  vient  d’étre  mis  à mort),  le  courant  continu 
d’une  pile  faible  entraîne  des  contractions  à l’ouverture  et  à la  fermeture  du  courant. 
Tandis  que  les  courants  d’induction  {courants  instantanés)  sont  sans  elTet. 

Le  courant  continu  de  la  même  pile  appliqué  aux  muscles  sains  était  à peu  près 
sans  effet,  tandis  que  le  courant  d’induction  était,  ainsi  qu’on  le  sait,  suivi  d’elfets 
énergiques. 

Lorsque  la  paralysie  s’améliorait  les  courants  d’indaction  redevenaient  actifs. 

La  contractilité  des  muscles  paralysés  disparaît  donc  pour  les  courants  instantanés 
de  d’induction  ; elle  est  conservée  et  paraît  même  augmentée  par  les  courants  continus, 

* Les  métamorphoses  de  nutrition  qui  s’accomplissent  dans  les  muscles  fournissent  des 
^ produits  d’oxydation  très-nombreux.  On  y trouve  de  la  créatine  (Ghevreul,  Liebig),  de  la 
I créatinine  (Liebig),  de  l’hypoxanthine  (Scherer),  de  l’acide  inosique  (Liebig),  de  l’acide 
b lactique  (Berzelius),  de  l’acide butyrique.de  l’acide  acétique,  de  l’acide  formique(Scherer). 
B D’après  Neubauer  et  Sarakow,  la  créatine  déjà  formée  dans  les  muscles,  se  transforme 
( créatinine  par  le  fait  de  la  contraction  musculaire. 
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rique  ou  dans  l’oxygène  absorbent  de  l’oxygène  et  exhalent  de  l’acide 
carbonique,  gaz  que  l’on  peut  recueillir  et  doser,  en  plaçant  les  muscles 
sous  des  cloches  convenablement  disposées*. 

Pour  rendre  incontestables  les  modifications  apportées  au  muscle  par 
la  contraction,  M.  Helmholtz  prend  deux  membres  d’une  même  gre- 
nouille et  place  chacun  dans  une  petite  caisse  semblable.  Il  sollicite  la 
contraction  de  l’un  par  400  à 500  décharges  d’un  appareil  d’induction 
il  laisse  l’autre  au  repos  pendant  le  même  temps.  Puis  les  portions  mus- 
culaires de  chaque  membre  sont  détachées,  pesées  et  soumises  à l’ana- 
lyse. A l’aide  de  l’alcool,  on  obtient  les  matières  extractives  solubles  dans 
ce  liquide;  ces  matières  se  trouvent  dans  les  proportions  suivantes  : 


KXPÉniENCES. 

EXTR.UT  ALCOOLIQUE 
puun  100  OIIAMMëS  de  muscles  frais. 

MUSCLES 
à la  contl'aclioii. 

MUSCLES 
au  repos. 

Ripponr. 

1 

0 g%752 

0 e%C0G 

comme  1,24  est  à 1 

2 

0 ,5C9 

0 ,427 

comme  1,33  esta  1 

3 

O ,(iC4 

0 ,481 

comme  '1,38  est  à 1 

4 

0 ,G52 

O ,493 

comme  1,32  est  à 1 

6 

0 ,575 

0 ,433 

comme  1,33  est  à l 

La  constitution  chimique  du  muscle  est  donc  modifiée  durant  la  con- 
traction, et  celte  modification  est  révélée  dans  ces  expériences  par 
l’augmentation  des  matières  extractives  2. 

Les  expériences  sur  les  animaux  à sang  chand  sont  plus  difficiles,  à 


1 Dans  une  série  d’expériences,  M.  G.  Liebig  enlève  tout  le  sang  que  contiennent  les 
vaisseaux  du  muscle,  en  faisant  traverser  l’appareil  circulatoire  de  l’animal  par  un  cou- 
rant d’eau  distillée.  Or,  des  muscles  ainsi  dépouillés  de  leur  sang  ont  réagi  sur  l’oxygène 
et  sur  l’air  exactement  comme  les  autres;  d’où  M.  Lit'big  tire  cette  conclusion,  que  la 
formation  de  l’acide  carbonique, sur  le  vivant,  n’a  pas  lieu  dans  les  vaisseaux  du  muscle, 
mais  bien  dans  le  muscle  lui-même,  et  que  l’oxygène  qu’apporte  la  circulation  s’échange  au 
travers  des  parois  des  vaisseaux  capillaires  avec  l’acide  carbonique  produit  dans  le  muscle. 

2 L’opinion  de  M.  G.  Liebig,  qui  place  dans  la  substance  du  muscle  lui  même  le 
travail  chimique  de  la  contraction  vient  d’être  de  nouveau  soutenue  par  M.  Hermann. 
L’oxygène  apporté  par  la  circulation  traverse  suivant  lui  les  parois  des  vaisseaux  et’ 
entre  en  combinaison  immédiate  avec  la  substance  musculaire  [immédiate,  car  les 
muscles  frais  placés  dans  le  vide  ne  fournissent  jamais  d’oxygène,  mais  seulement 
de  l’acide  carbonique  et  de  l’azote).  C’est  cette  oxydation  qui  est  le  substratum  maté- 
riel du  travail  musculaire. 

MM.  Voit,  Fick.  Wisclicenus,  Frankland,  W.  Heaton  pensent  au  contraire  d’après  leurs 
recherches  que  la  source  immédiate  de  la  force  musculaire  n’est  pas  dans  la  substance 
azotée  du  muscle,  et  qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  la  matière  oxydée  ait  fait  partie 
constituante  du  muscle. 

Comme  on  le  voit  la  question  n’est  pas  définitivement  jugée  et  appelle  de  nouvelles 
recherches. 

Ajoutons  que,  dans  des  recherches  toutes  récentes,  M.  Ilankc  après  avoir  vériflé 
l’exactitude  des  recherches  de  Helmholtz,  trouve,  en  outre,  dans  les  muscles  qui  ont 
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cause  de  la  rapide  disparition  de  Texcitabilité  des  muscles  séparés  du 
corps  deTanimal.  Au  reste,  ce  qu’on  perd  par  la  rapide  disparition  de 
l’excitabilité,  c’est-à-dire  par  le  peu  de  durée  possible  de  l’expérience, 
on  le  regagne  en  partie  par  l’intensité  de  l’action  musculaire,  si  bien 
que  le  résultat,  quoique  moins  marqué,  est  encore  significatif.  Deux 
portions  égales  des  muscles  pectoraux  du  pigeon  ont  donné  en  matières 
extractives  : 

Celle  qui  a été  soumise  à la  contraction  : 

Extrait  aqueux 0,73 

Extrait  alcoolique 0,08 

Celle  qui  est  restée  au  repos  : 

Extrait  aqueux ...  0,G4 

Extrait  alcoolique ..1,58 

M.  Matteucci  a pareillement  constaté  que  les  muscles  frais  de  la  gre- 
nouille absorbent  de  l’oxygène  et  exhalent  de  l’acide  carbonique  et  que 
pendant  la  contraction  cet  échange  gazeux  augmente.  Exemple  : Les 
trains  de  derrière  de  cinq  grenouilles,  pesant  ensemble  34«^3,  sont  placés 
dans  un  espace  gazeux  d’air  atmosphérique  de  8o",18o.  Au  bout  d’une 
heure  de  repos,  on  trouve  l'®,075  d’oxygène  absorbé,  et  0®“,907  d’acide 
carbonique  exhalé  ; — cinq  trains  de  derrière  de  grenouilles,  pesant  en- 
semble 34*%2  sont  placés  dans  82‘%828  d’air  atmosphérique;  on  sollicite 
la  contraction  pendant  vingt  minutes,  après  lesquelles  on  trouve  2",723 
d’oxygène  absorbé,  et  2®®, 508  d’acide  carbonique  exhalé. 

Dans  le  mouvement  musculaire  généralisé,  les  produits  d’oxydation 
1 formés  dans  les  muscles  sont  versés  dans  le  sang,  où  ils  subissent  une 
1 métamorphose  plus  avancée,  pour  être  ensuite  portés  vers  les  voies  d’ex- 
; crétion. 

1 Les  expériences  de  M.  Valentin,  et  celles  plus  récentes  de  M.  Hermann 
i ont  démontré,  comme  celles  de  M.  Matteucci,  que  : 
l La  proportion  d’oxygène  absorbé  et  d’acide  carbonique  formé  aug- 
\ mente  quand  on  sollicite  la  contraction  des  muscles  frais.  M.  Valentin  a 

I travaillé  une  petite  diminution  de  matières  azotées,  une  augmentation  correspondante 
de  matières  ternaires,  et  aussi  plus  d’eau  et  moins  de  parties  solides. 

11  est  vrai  que  M.  Basler  en  opérant  non  pas  sur  des  muscles  séparés  du  corps,  comme 
les  expérimentateurs  précédents,  mais  sur  des  grenouilles  vivantes,  dont  l’une  des 
cuisses  était  chargées  de  poids  et  l’autre  libre,  et  chez  laquelle  ou  excitait  des  contrac- 
tions vives  pendant  une  heure,  n’a  pas  trouvé  la  moindre  différence  dans  la  proportion 
des  matières  extractives,  aqueuses  et  alcooliques.  Mais  il  faut  remarquer  que  dans  les 
i expériences  de  M.  Basler,  la  circulation  continuait  et  que  les  produits  du  travail  muscu- 
I î laire  étaient  entraînés  par  le  sang  au  fur  et  à mesure  de  leur  production. 

01  Ajoutons  encore  que  depuis  longtemps  déjà  M.  Dubois-Reymond  avait  signalé  la  réac- 
î tion  acide  d’un  muscle  qui  se  contracte,  et  M.  Heidenhain  a montré  que  de  deux 
i>  muscles  également  excités,  dont  l’un  est  faiblement  chargé  et  l’autre  davantage,  la 
A réaction  acide  est  plus  intense  dans  le  muscle  le  plus  chargé. 

J * M.  Matteucci  trouve  aussi  que  le  muscle  exhale  une  faible  proportion  d’azote,  de  telle 
sorte  que,  pour  lui,  la  respiration  des  muscles  est  tout  à fait  l’analogue  de  la  respiration 
pulmonaire  quant  aux  proportions.  M.  Hermann  a également  trouvé  que  les  muscles 
\ frais  placés  sous  le  vide  exhalent  de  l'acide  carbonique  et  de  l’azote. 
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constaté  en  renfermant  les  muscles  et  aussi  des  animaux  entiers  dans 
des  enceintes  fermées,  et,  en  poursuivant  l’expérience,  que  les  muscles 
d’un  animal  mort  continuent  pendant  longtemps  à exhaler  de  l’acide 
carbonique  et  à absorber  de  l’oxygène.  Sur  les  animaux  à sang  froid,  ces 


Fig.  102. 


■en),  cuve  à mercure.  La  partie  e est  large  pour 
faciliter  les  manipulations.  La  partie  m,  plus 
étroite,  permet  à la  cuve  d’être  profonde, 
sans  nécessiter  une  trop  grande  quantité  de 
mercure. 

cei,  plaque  de  verre  transparente,  pour  aper- 
cevoir la  masse  de  mercure  b et  pour  établir 
les  niveaux. 

fg,  tube  en  caoutchouc  vulcanisé  ; bki,  tube  de 
fer  terminé  par  un  bout  eflilé  en  verre  ; i,  ro- 
binet en  fer.  — Ce  tube  fer  et  caoutchouc  est 
destiiiéà  faire  sortir  rapidement  et  sansperte 
une  certaine  proportion  de  mercure,  quand 
ce  qu’on  introduit  dans  la  cuve  doit  amener 
un  grand  déplacement  de  liquide. 

n.  tube  gradué,  fermé  en  haut  par  un  couvercle 
vissé.  Quand  on  commence  l’expérience,  on 
fixe  la  masse  musculaire  dans  une  hélice  de 
platiue  O Gxéesous  le  couvercle  p,  après  quoi 
on  visse  le  couvercle,  et  ou  le  lute  exté- 
rieurement. 


r 

«a. 


? 

•r^ 


I 

» 


!" 


■P, 


Fig.  103. 

a,  représente  le  tube  gradué  n de  la  figure  pré- 
cédente (amplifié);  ce  tube  a environ  2 déci- 
mètres. 


fgiii,  pièce  de  fer  portant  deux  ouvertures  qui 
font  communiquer  le  tube  « avec  l’entonnoir 
P et  avec  le  *.ube  de  sortie  q.  Les  ouvertures 
peuvent  être  établies  ou  fermées  par  les  ro- 
binets k,  m. 

o,n,  appendices  faisant  corps  avec  la  pièce  fgbi; 
et  dans  lesquels  entrent  à frottement  l’en- 
tonnoir P et  le  tube  q. 


A'ola.Lapièce  fgUi  de  la  figure  103  est  plongée  dans  le  mercure  sur  la  figure  102. Quand  on  veut  procéder 
à l’analyse  de  l'air  contenu  dans  l’appareil,  on  soulève  légèrement  le  tube  n (fig.  102),  et,  introduisant  la 
iiiam  sous  le  mercure,  on  ferme  les  robinets  k,  m ; puis  on  enlève  l’appareil,  on  le  retourne,  et  on 
lute  l’extrémité  e (fig.  103)  comme  on  avait  luté  l’autre  extrémité.  On  remplit  alors  de  mercure  les  petits 
cylindres  o et  ii,  et  l’on  fixe  dans  ces  cylindres  remplis  de  mercure  l’entonnoir  p (eu  n)  et  le  tube  q (en 
o);  l’entrée  de  l’air  extérieur  se  trouve  ainsi  garantie.  Puis  on  ouvre  les  robinets  k et  m,  et,  pour  une 
({uantité  donnée  de  mercure  qui  s’écoule  en  b,  il  sort  par  le  tube  q un  volume  égal  d’air  qu’on  reçoit 
dans  un  eudiomètre  sur  la  cuve  à mercure. 


échanges  .peuvent  être  suivis  pendant  plusieurs  jours.  A cet  effet,  M.  Va- 
lentin introduit  les  muscles  dans  un  tube  de  verre  rempli  d’air  atmo- 
sphérique et  hermétiquement  clos. 

Pour  étudier  la  nature  et  le  degré  des  altérations  qu’a  subies  l’air  au 
contact  des  muscles,  on  fait,  à divers  moments  de  l’expérience,  des 
prises  de  gaz  dans  le  tube  a (fig.  103),  en  déplaçant  une  certaine  propor- 
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tion  du  mélange  gazeux  par  l’écoulement  dans  le  tube  a d’une  quan- 
tité déterminée  du  mercure  contenu  dans  l’entonnoir  jd.  L’air  chassé 
par  déplacement  est  reçu  dans  un  eudiomètre  à l’aide  du  tube  q 
(fjg.  J 03).  Les  légendes  des  figures  102  et  103  expliquent  la  méthode 
opératoire. 

L’exhalation  d’acide  carbonique  et  l’absorption  d’oxygène  persistent 
dans  le  muscle,  tant  que  dure  la  contractilité  et  jusqu’il  l’établissement 
de  la  putréfaction;  elles  continuent  même  après  (car  il  y a de  l’oxygène 
absorbé  dans  la  putréfaction,  et  de  l’acide  carbonique  produit),  mais 
les  proportions  de  l’échange  gazeux  ne  sont  pas  les  mômes,  et  il  vient 
s’y  joindre  d’autres  gaz,  tel  qu’oxyde  de  carbone,  hydrogène  carboné, 
hydrogène  sulfuré,  sulfhydrate  d’ammoniaque.  La  contractilité  muscu- 
laire dure  plus  longtemps  dans  les  muscles  renfermés  dans  l’oxigène  que 
dans  ceux  qui  sont  placés  dans  l’air  atmosphérique;  elle  dure  moins 
longtemps  que  dans  l’air  lorsqu’ils  sont  placés  dans  l’acide  carbonique, 
dans  l’hydrogène  et  dans  l’azote. 

On  remarque  encore,  quand  on  interroge  les  muscles,  suivant  le  pro- 
cédé deM.  Dubois-Reymond  (Voy.  § 225),  que  le  courant  musculaire  ob- 
tenuenétablissantune  communication  métallique  o.nive.\d.surfacenaturelle 
et  la  surface  de  section  d’un  muscle  disparaît,  cjuand  on  a maintenu  pen- 
dant longtemps  les  animaux  (grenouilles)  à la  température  de  zéro  ; tem- 
pérature qui  a pour  effet  aussi  de  suspendre  les  échanges  gazeux  entre  le 
système  musculaire  et  l’air  ambiant.  Le  développement  d’électricité 
dans  les  tissus,  de  même  que  le  développement  de  la  chaleur,  est  donc 
manifestement  subordonné  aux  actions  chimiques. 


§ 227. 

Tonicité  musculaire.  — Élasticité  musculaire.  — ]Fati^uc  muscu- 
laire. — Les  muscles  d’un  animal  vivant,  alors  même  qu’ils  sont  dans  le 
relâchement  ou  plutôt  dans  l’état  de  non-contraction,  sont  dans  une  sorte 
de  tension  permanente.  Cette  tension  n’est  pas  aussi  apparente  dans  les 
muscles  des  membres  ou  dans  les  muscles  du  tronc  qui  ont  leurs  deux 
extrémités  attachées  aux  os  que  dans  les  muscles  orbiculaires  qui  en- 
tourent les  orifices  des  ouvertures  naturelles,  et  qui  sont  isolés  au  milieu 
des  parties  molles.  Ce  n’est  point  par  une  contraction  joermanm/e  (l’in- 
termittence est  le  caractère  général  de  la  contraction  musculaire,  comme 
de  la  plupart  des  actes  qui  sont  sous  la  dépendance  du  système  nerveux) 
que  les  muscles  sphincters  ou  orbiculaires  ferment  les  orifices  qu’ils  cir- 
conscrivent; c’est  en  vertu  d’un  état  de  tension  particulière  que  présente 
seul  le  tissu  musculaire.  Cette  tension  n’est  pas  comparable  à celle  que 
détermine  un  tissu  élastique  qui  possède  l’élasticité  en  raison  de  sa  con- 
stitution propre.  Les  muscles  sont  élastiques  comme  la  plupart  des  par- 
ties molles  de  l’économie,  et  même  à un  assez  haut  degré.  L’élasticité 
est  inséparable  de  la  fibre  musculaire;  la  tonicité,  au  contraire,  est  su- 
bordonnée à certaines  conditions  qui  ne  sont  pas  inhérentes  â ha  libre 
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musculaire  elle-niôrne.  Elle  est  subordonnée  à ses  liaisons  avec  le  sys- 
tème nerveux  central,  et  elle  disparaît  quand  cette  liaison  est  rompue. 
Aussi  n’existe-t-elle  plus  dans  les  paralysies  : de  là  l’évacuation  involon- 
taire des  fèces,  de  l’urine,  etc.  La  tonicité  musculaire,  quoique  moins 
manifeste  dans  les  muscles  des  membres,  y existe  également;  elle  main- 
tient ces  muscles  dans  un  état  de  tension  que  l’équilibre  des  puissances 
musculaires  contraires  dissimule  en  partie.  Elle  devient  évidente  par  le 
retrait  des  deux  bouts  d’un  muscle,  lorsqu’on  le  divise  en  travers  sur 
l’animal  vivant.  Elle  se  manifeste  encore  par  la  distorsion  de  la  face  et 
celle  de  la  langue  dans  l’hémiplégie  faciale,  les  muscles  du  côté  sain 
n’étant  plus  maintenus  en  équilibre  par  la  tonicité  des  muscles  du  côté 
opposé.  Il  est  remarquable  que  cet  effet  (la  distorsion  de  la  face)  se  ma- 
nifeste instantanément  et  qu’elle  devient  ainsi  un  signe  de  l’épanchement 
encéphalique. 

Quelques  physiologistes  ont,  dans  ces  derniers  temps,  élevé  des  doutes 
sur  cette  propriété  des  muscles,  et  n’ont  vu  dans  l’action  des  sphincters 
et  dans  la  rétraction  des  bouts  d’un  muscle  coupé  en  travers  que  des  phé- 
nomènes d’élasticité  *.  Il  est  donc  nécessaire  de  rappeler  ici  quelques 
expériences  toutes  récentes,  qui  confirment  de  la  manière  la  plus  claire 
l’existence  delà  tonicité  musculaire. 

MM.  Heidenhain  et  Golberg  prennent  un  lapin,  l’endorment  en  le  nar- 
cotisant,  lui  ouvrent  l’abdomen,  lient  l’un  des  uretères,  et  introduisent 
dans  l’autre  un  tube  gradué  et  suffisamment  élevé  dans  lequel  ils  ver- 
sent de  l’eau  chaude  (à  30  ou  40  degrés),  jusqu’à  ce  que  la  vessie  soit 
pleine.  L’eau  s’élève  ensuite  dans  le  tube,  et  on  s’arrête  aussitôt  que 
l’on  voit  quelques  gouttes  de  liquide  s’écouler  par  l’urèthre  de  l’animal. 
Ce  moment  correspond  au  point  d’équilibre  entre  la  résistance  du  sphinc- 
ter du  col  de  la  vessie  et  la  pression  du  liquide  mesurée  par  la  hauteur 
de  la  colonne  d’eau.  On  attend  quelque  temps  jusqu’à  ce  que  la  colonne 
de  liquide  reste  stationnaire,  puis  on  tue  l’animal  par  quelques  gouttes 
d’acide  cyanhydrique.  Aussitôt  que  l’animal  est  mort,  il  s’écoule  par 
l’urèthre  une  certaine  proportion  de  liquide.  L’eau  s’abaisse  en  même 
temps  dans  le  tube  gradué,  d’une  certaine  quantité,  et  le  point  où  elle 
s’arrête  correspond  à la  résistance  que  lui  oppose  encore  le  sphincter  de 
l’animal  mort,  en  raison  de  son  élasticité  seule.  La  résistance  du  sphincter 
sur  un  lapin  vivant  éfait,  par  exemple,  équivalente  à une  colonne  d’eau 
de  27  centimètres;  elle  ne  faisait  plus  équilibre  sur  l’animal  mort  qu’à 
une  colonne  d’eau  de  5 centimètres.  Sur  un  chien  vivant,  la  résistance 
du  sphincter  faisait  équilibre  à une  colonne  d’eau  de  68  centimètres;  sur 
l’animal  mort,  la  résistance  du  même  muscle  ne  faisait  plus  équilibre 
qu’à  une  colonne  d’eau  de  13  centimètres. 

1 A coup  sûr,  l’élasticité,  telle  qu’ils  la  conçoivent  dans  les  muscles,  n’est  pas  l’élasticité 
ordinaire.  Singulière  élasticité  que  celle  dont  on  peut  à volonté  priver  un  muscle,  sans  agir 
sur  son  tissu,  et  en  coupant  au  loin  le  nerf  qui  s’y  rend.  Aux  propriétés  nouvelles  les  noms 
nouveaux.  Voilà  pourquoi  nous  disons  non-seulement  le  muscle  au  repos  est  élastique,  mais 
il  y a encore  en  lui  autre  chose  ; cette  autre  chose,  nous  l’appelons  tonicité. 
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L’expérience  suivante  de  M.  Brondgeest  est  plus  concluante  encore. 
On  coupe  la  moelle  à une  grenouille  au-dessous  du  bulbe,  on  met  à dé- 
couvert les  nerfs  sciatiques  sur  chaque  membre  postérieur,  et  on  coupe 
Tun  des  deux  nerfs,  puis  on  suspend  librement  la  grenouille  par  la  tête. 
Si  on  observe  alors  la  situation  des  deux  membres  postérieurs  (la  gre- 
nouille est  forcément  au  repos,  puisque  la  moelle  est  coupée),  on  con- 
state une  différence  qui  s’est  montrée  constamment  la  môme  dans  soixante- 
deux  expériences.  La  patte  dont  le  nerf  est  coupé  est  flasque  et  pendante, 
celle  dont  le  nerf  est  intact  est  légèrement  fléchie  dans  toutes  ses  arti- 
culations. La  première  obéit  librement  à la  pesanteur,  la  seconde  y obéit 
aussi,  mais  cette  tendance  est  contre-balancée  en  partie  par  la  tonicité, 
qui,  persistant  dans  les  fléchisseurs  et  les  extenseurs  du  même  côté,  tend 
à donner  au  membre  une  position  demi-fléchie,  situation  qui,  ainsique 
nous  le  verrons,  représente  la  position  moyenne  d’équilibre  entre  l’action 
des  fléchisseurs  et  des  extenseurs. 

M.  Brondgeest  a fait  des  expériences  analogues  sur  des  lapins  et  sur 
des  oiseaux;  les  résultats  ont  été  les  mômes. 

La  rupture  de  la  liaison  des  muscles  avec  les  centres  nerveux  est  donc 
suivie  de  l’abolition  de  la  tonicité.  Cette  abolition  est-elle  immédiatement 
complète,  ou,  quoique  très-amoindrie,  la  tonicité  persiste-t-elle  encore 
un  certain  temps  dans  le  muscle,  pour  disparaître  tout  à fait  plus  tard  ? 
Les  faits  pathologiques  tendent  à faire  supposer  que  cette  abolition  est 
immédiate. 

En  ce  qui  concerne  l’élasticité  musculaire,  l’expérience  apprend  que  si 
l’on  suspend,  à l’extrémité  d’un  muscle  frais  et  fixé  à son  autre  extrémité, 
des  poids  successivement  croissants,  qu’on  enlève  ensuite,  le  muscle,  qui 
reprenait  ses  premières  dimensions  pour  des  poids  faibles,  ne  revient  plus 
sur  lui-même  d’une  même  quantité  pour  des  poids  plus  forts.  A une  cer- 
taine limite,  l’élasticité  du  muscle  est  vaincue,  le  muscle  allongé  conserve 
en  partie  son  élongation  et  ne  reprend  plus  ses  dimensions  premières. 

Voici,  pour  fixer  les  idées,  une  série  d’expériences  faites  par  M.  Wundt 
sur  les  muscles  de  la  cuisse  de  la  grenouille  (ensemble  le  grand  adduc- 
teur et  le  demi-membraneux). 


Poids  en  grammes. 

Allongement  en  millimètres. 

Raccourcissement, 
quand  la  charge  est  enlevée, 
en  millimètres. 

1 

0,0G 

0,06 

2 

0,12 

0,12 

5 

0,32 

0,31 

10 

0,73 

0,66 

Il  en  est  de  l’élasticité  musculaire,  comme  de  l’élasticité  des  autres 

iîorps.  Lorsque  l’extension  dépasse  une  certaine  limite,  il  survient  dans 
a disposition  moléculaire  des  éléments  du  corps  élastique  un  arrange- 
nent  nouveau  qui  modifie  son  pouvoir  élastique. 

Si  l’on  détache  par  l’une  de  ses  extrémités  un  muscle  fraîchement  pré- 
>aré  sur  un  animal  vivant,  tout  en  conservant  le  nerf  qui  s’y  rend,  si  l’on 
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attache  h Textrémité  de  ce  muscle  un  poids  déterminé,  et  si  Ton  note 
après  cela  sa  longueur  absolue,  on  remarque  qu’après  avoir  fait  passer  un 
certain  nombre  de  fois  dans  ce  muscle  le  courant  d’une  pile  un  peu  éner- 
gique, il  a augmenté  de  longueur.  Dans  la  fatigue  qui  suit  l’exercice  ré- 
pété de  la  contraction  musculaire,  il  arrive  quelque  chose  de  semblable. 
La  fatigue  musculaire  qui  survient  après  l’exercice  prolongé  a d’ailleurs 
beaucoup  d’analogie  avec  le  sentiment  d’épuisement  et  de  faiblesse  qu’on 
éprouve  dans  un  membre  lorsqu’on  a soulevé  ou  mù  des  poids  placés 
sur  les  limites  de  la  puissance  musculaire  L 

Il  est  remarquable  que  les  décharges  galvaniques  répétées,  et  aussi  les 
excitants  de  toutes  sortes  appliqués  au  nerf  qui  se  rend  au  muscle,  ont 
sur  le  pouvoir  excitateur  du  nerf  les  mêmes  effets  que  sur  la  tonicité  elle- 
même.  C’est  ainsi  que  la  faculté  excitatrice  du  nerf  qui  anime  un  muscle 
s’éteint  beaucoup  plus  vite,  quand  on  le  fait  traverser  par  de  nombreuses 
décharges  galvaniques,  que  quand  on  l’excite  de  loin  en  loin.  La  force 
tonique  dans  les  muscles,  ou  plutôt  l’état  de  tension  des  muscles  au 
repos,  est  donc  dans  une  liaison  intime  avec  le  système  nerveux;  elle 
n’est,  pour  ainsi  dire, .qu’un  de  ses  modes  d’expression. 

La  tonicité  musculaire  joue  dans  les  divers  mouvements  des  leviers  os- 
seux du  squelette  un  rôle  des  plus  importants.  C’està  elle  surtout  que  sont 
dues  la  régularité  et  la  mesuj'e  dans  le  mouvement  des  parties  mises  enjeu 
par  des  muscles.  Lorsque  les  muscles  biceps  et  brachial  antérieurs,  par 
exemple,  se  contractent  pour  fléchir  l’avant-bras  sur  le  bras,  le  muscle 
triceps,  placé  à la  partie  postérieure  du  bras,  quoique  ne  se  contractant 
point  (ce  muscle  est  extenseur),  modère  en  quelque  sorte  le  mouvement 
de  flexion,  le  proportionne  au  but  désiré,  et  lui  donne  la  précision  néces- 
saire aux  divers  actes  que  le  membre  supérieur  doit  accomplir.  Il  en  est 
de  même,  réciproquement,  quand,  au  lieu  des  muscles  fléchisseurs,  ce 
sont  les  extenseurs  qui  agissent  activement;  ils  trouvent  dans  la  tonicité 
des  fléchisseurs  une  résistance  graduée  et  en  quelque  sorte  régulatrice. 
Lorsque  les  muscles  extenseurs  d’un  segment  de  membre  sont  paralysés, 
on  constate,  en  effet,  que  le  mouvement  de  flexion  est  saccadé,  brusque,  et 
qu’il  dépasse  le  plus  souvent  le  but  assigné  par  la  volonté.  On  observe  des  ' 
effets  analogues,  mais  en  sens  opposé,  dans  la  paralysie  des  fléchisseurs. 
M.  Duchenne  (de  Boulogne),  qui  s’est  beaucoup  occupé  des  paralysies  lo- 
cales et  des  moyens  thérapeutiques  à leur  opposer, remédie  d’une  manière 
très-ingénieuse  à ce  désordre  des  mouvements,  en  remplaçant  les  muscles 
paralysés  par  des  lanières  de  caoutchouc  qui,  d’une  part,  ramènent  le 
membre  dans  la  position  nécessaire  au  jeu  des  muscles  non  paralysés,  et 
qui,  d’autre  part,  graduent  l’action  de  ceux-ci  quand  ils  entrent  en  jeu. 


i 


1 La  fatigue  musculaire  paraît  liée  aux  actions  chimiques  qui  accompagnent  le  travail 
musculaire.  M.  Ranke  injecte  dans  un  muscle  par  ses  vaisseaux  de  la  créatine  ou  de 
l’acide  lactique;  le  muscle  ne  peut  plus  porter  ni  soulever  le  poids  qu’il  portait  et  soule- 
vait, il  lave  le  muscle,  sa  puissance  reparaît.  (La  créatinine,  l’urée  et  l’acide  urique  ne 
produisent  pas  les  mêmes  effets). 
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§ 228. 

IMirércnces  cutre  la  contraction  des  muscles  striés  et  celle  des 
muscles  lisses.  — Lacontracüonmusciilaire,  telle  que  nous  l’avons  expo- 
sée jusqu’à  présent,  peut  être  étudiée  surtout  dans  les  muscles  de  la  vie 
animale  (muscles  striés).  Les  muscles  lisses,  c’est-à-dire  les  muscles  de 
l’intestin,  de  la  vessie,  de  l’utérus,  etc.,  etc.,  ne  présentent  pas,  à pro- 
prement parler,  de  différences  essentielles  avec  les  précédents,  en  ce 
qui  concerne  les  phénomènes  de  la  contraction.  On  peut  dire  toutefois, 
d’une  manière  générale,  que  ces  derniers  musclesne  répondent  pas,  pour 
la  plupart,  d’une  manière  aussi  énergique  aux  divers  excitants.  Les  con- 
tractions de  quelques-uns  d’entre  eux  ne  peuvent  être  éveillées  que  par 
des  courants  galvaniques  très-énergiques.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que 
les  fibres  musculaires  lisses  des  vaisseaux,  les  fibres  musculaires  répan- 
dues dans  le  derme  cutané,  celles  des  canaux  excréteurs  des  glandes, 
celles  des  bronches,  ne  se  contractent  d’une  manière  évidente  que  sous 
l’influence  d’un  appareil  d’induction  d’une  certaine  puissance. 

M.  Dubois-Reymond  a constaté  dans  les  muscles  lisses  les  mêmes  phé- 
nomènes électriques  que  dans  les  muscles  striés,  mais  ils  sont  beaucoup 
moins  marqués. 

Les  muscles  lisses,  comparés  aux  muscles  striés,  présentent  en- 
core cette  particularité,  qu’en  général,  ils  se  contractent  d’une  ma- 
nière bien  plus  prononcée,  lorsqu’on  applique  l’excitant  directement 
sur  les  fibres  charnues;  tandis  que  les  muscles  striés,  nous  l’avons 
vu,  répondent  bien  plutôt  aux  excitations  portées  sur  les  nerfs  qui  les 
animent. 

La  contraction  des  muscles  lisses  présente  encore  quelques  autres  par- 
ticularités. Tandis  que  la  contraction  des  muscles  striés  cesse  avec  la 
cause  d’excitation  , celle  des  muscles  lisses  persiste  un  temps  plus  ou 
moins  long  après  que  l’excitant  a cessé  d’agir.  La  contraction  s’établit 
dans  les  muscles  striés  un  très-court  espace  de  temps  après  l’application 
de  l’excitant  : il  faut  souvent  plusieurs  minutes  pour  que  la  contraction 
des  fibres  musculaires  lisses  se  manifeste.  Enfin,  et  ce  caractère  est  à peu 
près  général  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin  et  aussi  dans  les  vaisseaux, 
la  contraction  affecte  souvent  un  mode  particulier  dit  vermiculaire,  c’est- 
à-dire  qu’elle  occupe  un  espace  généralement  plus  étendu  que  le  point 
excité,  et  qu’elle  s’opère  d’une  manière  successive.  Nous  avons  insisté 
f précédemment  sur  ces  divers  points  (Voy.  Digestion,  §§  29,  33,  34  ; Cir- 
culation,  §§96,  100). 

Les  fibres  musculaires  lisses  entourant  généralement  des  canaux  mem- 
1 braneux  ou  des  réservoirs,  et  n’ayant  pas  de  point  d’attache  au  sque- 
lette, leur  contraction  n’est  point  limitée  par  la  rencontre  des  parties, 
et  elle  est  généralement  beaucoup  plus  étendue.  C’est  ainsi  qu’en  appli- 
:j  quant  les  deux  pôles  d’un  appareil  d’induction  sur  l’intestin,  on  peut  di- 
minuer le  diamètre  du  canal  de  plus  de  70  pour  100. 
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Aux  extrémités  du  tube  digestif  (œsophage,  rectum),  qui  contiennent 
des  fibres  musculaires  striées,  les  caractères  précédents  sont  beaucoup 
moins  tranchés,  et  les  phénomènes  de  la  contraction  se  rapprochent 
de  ceux  de  la  contraction  des  muscles  extérieurs. 


§229. 


l>e  la  persistance  de  la  contractilité  flans  les  muscles^  quelque 
temps  après  la  mort.  — Un  muscle  séparé  du  corps  de  l’animal  vivant 
conserve  pendant  quelque  temps  sa  contractilité  : il  peut  encore  ser- 
vir aux  expériences.  On  conçoit  qu’il  en  est  de  même  des  muscles  de 
l’animal  qui  vient  de  périr. 

Chez  les  animaux  à sang  froid,  la  contractilité  persiste  pendant  plu- 
sieurs jours  dans  les  muscles  du  corps  après  la  mort,  ou  dans  les  muscles 
des  membres  après  la  séparation  du  tronc.  Après  quatre,  cinq  et  six 
jours,  il  n’est  pas  rare  de  trouver  des  muscles  de  grenouille  qui  se  con- 
tractent encore  sous  l’influence  des  courants  énergiques  d’un  appareil 
d’induction.  C’est  surtout  dans  les  muscles  des  membres  postérieurs  que 
ces  phénomènes  s’observent,  et  principalement  quand  ces  muscles  ont 
été  conservés  dans  un  milieu  froid  et  saturé  d’humidité,  qui  s’oppose  à 
leur  dessèchement. 

i 

La  contractilité  musculaire  persiste  beaucoup  moins  longtemps  sur 
l’homme,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  c’est-à-dire  sur  les  animaux  à 
sang  chaud.  Sur  l’homme  mort  en  pleine  santé,  sur  les  suppliciés,  par 
exemple,  on  ne  peut  guère  la  constater  que  pendant  les  dix  à douze 
heures  qui  suivent  la  mort,  c’est-à-dire  jusqu’à  l’établissement  delan^/- 
dité  cadavérique  L 

Nysten  a fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  disparition  de  la  con- 
tractilité musculaire.  Bien  que  ses  expériences  n’aient  pas  été  faites  avec 
les  instruments  perfectionnés  que  la  physique  a mis  de  nos  jours  entre 
les  mains  des  physiologistes,  et  qu’il  assigne  généralement  un  temps  trop 
courtàla  disparition  de  la  contractilité,  cependant  l’ordre  relatif  indiqué 
par  lui  pour  la  cessation  de  la  contractilité  dans  les  divers  départements 
du  système  musculaire  ne  manque  pas  d’intérêt.  Chez  l’homme,  le  ven- 
tricule gauche  perdrait  le  premier  sa  contractilité,  puis  viendrait  le 
tube  digestif,  puis  le  ventricule  droit,  puis  les  muscles  du  tronc,  puis  les 
muscles  des  extrémités  postérieures , puis  ceux  des  extrémités  anté- 
rieures, enfin  les  oreillettes.  L’oreillette  droite  perd  sa  contractilité 
après  l’oreillette  gauche.  Cet  ordre  est  à peu  près  le  même  chez  les  mam- 
mifères, tels  que  les  chiens  et  les  lapins. 

Sur  l’homme,  d’ailleurs,  ainsi  que  chez  les  animaux,  l’oreillette  droite 
continue  à se  mouvoir  s/>ontonem<?n/  et  assez  longtemps  après  la  mort. 
MM.  Clark,  Ellis  et  Shaw,  ayant  ouvert  la  poitrine  d’un  pendu  une  heure 
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1 A ce  moment  la  contractilité  musculaire  est  plutôt  masquée  qu’anéantie,  et  on  peut  dire  *1 
qu’elle  ne  disparaît  absolument  que  quandeesse  la  rigidité  cadavérique  et  que  la  putréfaction  •' 
s’établit  (Voy.  § i30). 


I 


CHAP.  I.  MOUVEMENTS. 


G85 


et  demie  après  la  mort,  ont  constaté  que  l’oreillette  droite  se  contractait 
encore  d’une  manière  rhythmique  et  régulière  80  fois  par  minute  ; au  bout 
de  heures,  on  pouvait  compter  encore  40  pulsations  plus  faibles  ; après 
3 heures  45  minutes,  l’oreillette  droite  ne  battait  plus  que  5 fois  par  mi- 
nute ; au  bout  de  4 heures  45  minutes,  tout  mouvement  spontané  avait 
disparu  A ce  moment,  d’ailleurs,  le  cœur,  ainsi  que  les  autres  muscles, 
n’avaient  pas  perdu  leur  contractilité  sous  l’influence  des  excitants  ap- 
pliqués directe  ment  sur  eux,  ou  sur  les  nerfs  qui  s’y  rendent. 

La  température  a une  influence  marquée  sur  la  contractilité  après  la 
mort.  Lorsque  le  corps  se  refroidit  lentement,  les  muscles  interrogés  à 
l’aide  des  excitants  répondent  avec  plus  d’énergie  que  quand  le  corps  se  re- 
froiditbrusquement.M.  Calliburcès  a vules  mouvements  péristaltiques  de 
l’intestin  (chiens,  chats,  lapins,  cochons  d’Inde)  devenir  plus  énergiques, 
quand  il  plaçait  l’animal  (c’était  pendant  l’hiver)  dans  un  milieu  artifi- 
ciellement échauffé  de  19  à 25  degrés.  Des  intestins,  dont  les  mouvements 
péristaltiques  avaient  cessé,  se  contractèrent  de  nouveau.  Mais  une  tem- 
pérature trop  élevée  a une  influence  opposée.  Lorsque  la  température 
était  portée  de  35  à 40  degrés,  les  mouvements  péristaltiques  cessaient. 
M.  Calliburcès  a fait  des  observations  analogues  sur  les  uretères,  la  ves- 
sie, les  vaisseaux  déférents,  l’utérus,  les  vésicules  séminales.  M.  Panum, 
en  maintenant  le  cœur  des  mammifères  à une  température  analogue  à 
celle  de  l’animal  vivant,  a vu  les  contractions  spontanées  se  maintenir 
plus  énergiques  ; il  en  est  de  même  delà  contractilité  des  muscles,  elle 
répond  alors  plus  énergiquement  à tous  les  excitants.  Mais  cette  énergie 
plus  grande  ne  se  manifeste  qu’au  détriment  de  la  durée;  Je  cœur  cesse 
alors  plus  vite  de  se  mouvoir  spontanément,  et  les  muscles  perdent  plus 
tôt  leur  contractilité.  D’un  autre  côté,  une  température  basse  ( 5 à 6 
degrés)  fait  cesser  très-rapidement  les  mouvements  spontanés  du  cœur, 
i mais  on  peut  alors,  pendant  longtemps,  les  réveiller  par  l’excitation. 

Le  milieu  extérieur  a une  certaine  influence  sur  la  durée  de  la  con- 

Itractilité.  Lorsqu’on  place  des  cœurs  de  grenouille  dans  le  vide,  les  mou- 
vements spontanés  durent  au  plus  quelques  minutes  ^ ; mais  la  contrac- 
I tilité  musculaire  n’est  pas  éteinte.  Des  muscles  de  grenouille  placés  dans 
le  vide  (saturé  de  vapeur  d’eau)  sont  encore  contractibles  au  bout  de  un, 
deux  et  souvent  trois  jours.  L’hydrogène  agit  à peu  près  comme  le  vide. 
Le  gaz  acide  carbonique,  le  gazammoniac,  l’hydrogène  sulfuré  diminuent 

* M.  Panum,  sur  un  lapin  qu’il  avait  abandonné  avec  le  thorax  ouvert,  a constaté  des  pulsa- 
I lions  et  rhytlimiques  de  l’oreillette  droite,  10  heuresaprèslamort;  ces  pulsations 

I allèrent  en  s’affaiblissant  et  disparurent  au  bout  de  la  15*  heure. M.  Vulpian  a vu  sur  un  rat 
des  contractions  ondulatoires,  faibles,  irrégulières  et  spontanées,  4(5  heures  après  la  mort. 
11  a observé  des  ondulations  convulsives  du  même  genre  chez  un  chien,  93  heures  après  la 
1 mort.  L’atmosphère  ambiante  était  froide  et  humide.  Sur  un  lézard,  M.  Vulpian  a observé, 
I deux  jours  après  la  mort  (il  faisait  chaud  et  le  cadavre  était  en  pleine  putréfaction),  des 
4 mouvements  rhythmiques  à l’origine  de  la  veine  cave.  Mais  ce  sont  là  des  faits  rares,  que 

fnous  ne  signalons  que  pour  montrer  la  durée  possible  de  la  contractilité  après  la  mort. 

* Lorsque  le  cœur  est  préalablement  humecté  avec  du  sang,  les  mouvements  spontanés 
t durent  plus  longtemps  : un  quart  d’heure  à une  demi-heure  (Arnold). 
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la  durée  de  la  contractilité.  Les  solutions  acides  et  alcalines,  ainsi  que 
l’alcool  et  r.éther,  l’éteignent  aussi  très-promptement:  très-étendues, 
ces  solutions  commencent,  au  contraire,  par  l’activer.  Certains  poi- 
sons agissent  aussi  sur  la  contractilité  et  l’anéantissent  promptement  : 
tels  sont  les  divers  venins.  L’acide  cyanhydrique  et  les  dissolutions 
des  sels  de  strychnine  ne  paraissent  pas  la  diminuer  d’une  manière 
sensible. 


§230 

Rij^iiiité  cadavérifiue.  — La  roideur  Cadavérique  consiste  en  une  du- 
reté particulière  du  tissu  charnu  du  muscle,  dureté  qui  oppose  une  ré- 
sistance assez  vive  aux  divers  mouvements  de  flexion  qu’on  cherche  à 
imprimer  aux  parties.  La  rigidité  cadavérique  est  tout  à fait  indépen-  ■ 
dante  du  système  nerveux,  car  elle  se  manifeste  sur  des  membres  depuis 
longtemps  paralysés.  Elle  s’empare  des  parties  qu’on  a séparées  du 
système  nerveux  central  par  la  section  de  leurs  nerfs  ; elle  se  manifeste 
également  sur  les  animaux  auxquels  on  a enlevé  les  centres  ner- 
veux. 

Lorsque  la  rigidité  cadavérique  s’empare  des  muscles  privés  de  vie, 
elle  n’en  change  aucunement  la  au  moment  où  elle  apparaît. 

Elle  les  saisit,  en  quelque  sorte,  dans  la  position  où  ils  se  trouvent.  Il 
n’est  point  vrai,  qu’en  ce  moment  il  se  manifeste  une  contraction  en 
vertu  de  laquelle  les  fléchisseurs  agissent  d’une  manière  active.  Si  les 
doigts  sont  ordinairement  fermés  sur  la  paume  de  la  main,  si  les  mus-  • 
des  tiennent  fortement  appliquée  la  mâchoire^inférieure  contre  la  su- 
périeure, c’est  que  la  rigidité  cadavérique  a surpris  les  parties  en  cet 
état.  Lorsque  les  animaux  meurent,  ils  étendent  fortement  les  extrémi-  ■ 
tés,  l’encolure  et  la  tête,  et  la  roideur  cadavérique  s’empare  du  cadavre 
dans  la  position  qu’il  avait  au  moment  où  la  vie  l’a  quitté. 

La  rigidité  cadavérique  est  généralement  plus  prompte  à se  manifester 
dans  les  temps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  plus  prompte  lorsque 
le  cadavre  est  abandonné  à l’air,  que  lorsqu’il  est  recouvert  par  les  pièces  • 
de  la  literie  : ce  qui  tient  vraisemblablement  à la  rapidité  plus  ou  moins  ' 
grande  du  refroidissement.  Les  parties  qui  se  refroidissent  les  premières  - 
sont  aussi  celles  dans  lesquelles  la  rigidité  cadavérique  s’établit  d’abord,  i 
C’est  ainsi  qu’elle  se  montre  d’abord  à l’extrémité  des  membres,  puis  à . 
leur  raciné,  puis  au  tronc.  On  remarque  aussi  que  la  rigidité  cadavéri- 
que est  plus  prompte  et  plus  grande  après  la  mort  subite  qu’après  les  ■ 
maladies  longues  qui  ont  épuisé  les  sujets. 

La  rigidité  cadavérique  commence  après  la  mort.  De  même,  elle  com- 
mence dans  un  muscle  séparé  de  l’animal  vivant,  aussitôt  que  cette  sépa- 
ration a eu  lieu.  Mais  les  phénomènes  qui  s’accomplissent  dans  le  sein 
des  muscles  et  qui  doivent  amener  la  rigidité  cadavérique,  qui  n’est  que 
leur  expression  terminale,  ces  phénomènes,  dis-je,  sont  lents  à se  ma- 
nifester à l’extérieur.  Ce  n’est  guère  que  cinq  ou  six  heures  après  la  mort, 
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qn’ils  commencent  à se  traduire  par  un  changement  marqué  dans  la 
souplesse  des  membres  ; et  la  rigidité  cadavérique  n’est  guère  complète 
que  douze  à dix  heures  après  la  mort. 

La  rigidité  cadavérique  ne  se  produit  pas  seulement  dans  les  mus- 
cles de  la  vie  animale  ; elle  se  montre  aussi  dans  ceux  de  la  vie  organique. 
On  peut,  en  particulier,  la  constater  dans  la  tunique  charnue  de  l’intes- 
tin. La  rigidité  cadavérique  s’empare  aussi  des  muscles  des  animaux  à 
sang  froid  ; mais,  chez  ces  animaux,  elle  survient  lard  et  dure  peu.  Il  est 
facile  de  constater  le  fait  sur  les  grenouilles  et  les  lézards.  On  a aussi 
observé  les  phénomènes  de  la  rigidité,  après  la  mort,  chez  les  mollus-  ^ 
ques,  les  insectes  et  les  annélides. 

La  durée  de  la  rigidité  cadavérique  est,  comme  l’époque  de  son  appa- 
rition, subordonnée  à la  température  extérieure  et  au  genre  de  mort, 
Ellese  prolonge  jusqu’au  moment  où  la  putréfaction  s’établit.  Elle  peut 
durer  douze  heures  ou  plus. 

En  supprimant  l’abord  du  sang  dans  les  muscles,  on  peut  déterminer 
sur  l’an/ma/yryanda  rigidité  des  muscles.  Si,  à l’exemple  deM.  Stannius, 
on  lie  sur  un  lapin  vivant  l’aorte  abdominale  et  l’artère  crurale  d’un 
membre,  le  membre  se  refroidit  et  la  rigidité  commence  à apparaître 
environ  trois  heures  après  l’opération  : au  bout  de  cinq  heures  elle  est 
complète.  Si  on  enlève  les  ligatures  et  que  l’animal  survive,  on  voit  la 
rigidité  disparaître  au  bout  d’une  heure  ou  deux. 

Mais  ce  n’est  pas,  comme  le  croit  M.  Stannius,  par  la  mort  des  élé- 
ments nerveux  contenus  dans  le  muscle  que  la  rigidité  se  manifeste.  La 
rigidité  est  évidemment  indépendante  des  nerfs  et  gît  dans  les  muscles 
mêmes.  Il  suffit  d’injecter  dans  les  vaisseaux  d’un  membre  de  l’eau  de 
chaux,  de  la  potasse,  du  vinaigre,  de  Teau  salpôtrée,  du  carbonate  de 
potasse,  à l’état  concentré,  pour  que  le  membre  devienne  rigide  en  i^eu 
d’instants;  la  température  de  la  solution  est  indifférente.  Ces  faits, 
signalés  par  M.  Kussmaul,  ont  été  complétés  par  l’expérience  suivante. 
On  lie  sur  une  grenouille  vivante  les  vaisseaux  du  membre  postérieur 
gauche,  et  on  injecte  ensuite  de  l’eau  de  chaux  par  l’aorte,  près  du  cœur: 
la  grenouille  devient  immédiatement  rigide;  seul,  le  membre  postérieur 
du  côté  gauche  reste  souple.  L’excitation  galvanique  des  nerfs  lombaires 
donne  naissance  à des  contractions  dans  les  muscles  du  membre 
postérieur  gauche,  et  non  dans  l’autre  membre  postérieur  rigide. 

Lorsqu’on  a fait  périr  les  animaux  par  le  poison,  on  constate  que  ceux 
d’entre  les  poisons  qui  agissent  sur  le  système  nerveux,  ou,  en  d’autres 
termes,  qui  tuent  le  système  nerveux  (le  curare  par  exemple),  n’influent 
en  rien  sur  l’apparition  et  la  durée  de  la  rigidité  cadavérique.  Les  poi- 
sons, au  contraire,  qui,  sans  agir  sur  l’excitabilité  des  nerfs,  anéantissent 
la  contractilité  musculaire  (Voy.§365),  amènentune  rigidité  cadavérique 
rapide. 

M.  Brown-Séquard  et  M.  Kay  ont  constaté  que  si  l’on  injecte  du  sang 
frais  et  défibriné  dans  les  vaisseaux  d’un  membre  dans  lequel  la  rigidité 
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cadavérique  vient  de  s’établir  (soit  sur  des  animaux  qu’on  a mis  à mort, 
soit  sur  des  cadavres  de  suppliciés),  le  tissu  musculaire  du  membre  re- 
prend sa  souplesse,  et  l’abord  du  liquide  nourricier  ramène  le  retour  de 
l’état  moléculaire  du  muscle  compatible  avec  la  contractilité  fibrillaire.  j 
Conséquemment,  la  rigidité  cadavérique  n’est  point  une  contraction 
active,  ni  le  dernier  ellbrt  de  la  contractilité  musculaire,  comme  on  l’a 
dit  souvent.  Au  reste,  la  contractilité  a complètement  disparu  quand  la 
roideur  cadavérique  cesse  naturellement,  la  cessation  de  la  rigidité  cada- 
vérique coïncidant  avec  les  premiers  phénomènes  de  la  putréfaction  i 
dans  le  tissu  musculaire  et  avec  la  décomposition  du  sang 

Quelques  physiologistes  ont  attribué  la  rigidité^  cadavérique  à la  coa-  - 
gulation  dans  le  sein  des  muscles  de  la  partie  plastique  du  sang,  c’est-à-  -, 
dire  de  la  fibrine  contenue  dans  les  vaisseaux  du  muscle  (la  coagulation  ii 
du  sang  dans  les  vaisseaux  après  la  mort  est  infiniment  "^lus  lente  que  )i 
dans  le  sang  d’une  saignée). 

L’expérience  ne  confirme  pas  cette  supposition.  M.  Coze  a constaté,  .j 
comme  l’avait  fait  précédemment  M.  Kussmaul,  que  le  chloroforme 
injecté  dans  les  vaisseaux  amène  instantanément  la  rigidité  des  muscles 
sans  qu’on  puisse  rapporter  le  phénomène  à la  coagulation  du  sang,  j 
M.  Kühne  débarrasse  le  système  vasculaire  d’une  grenouille  du  sang 
qu’il  contient  par  un  courant  d’eau  sucrée,  jusqu’à  ce  que  les  muscles 
soient  décolorés;  il  détache  les  muscles,  les  soumet  à la  presse,  et  en 
obtient  par  expression  un  liquide  trouble,  neutre,  qu’il  abandonne  à lui-  s 
même.  Au  bout  de  six  heures  ce  liquide  devient  acide,  et  il  se  forme  un  | 
coagulum.  Au  bout  du  même  temps,  il  constate  que  les  autres  muscles 
de  l’animal  commençaient  à être  envahis  par  la  rigidité  cadavérique; 
les  muscles  rigides  étaient  devenues  acides.  Ajoutons  à ce  fait  que  lors- 
qu’on plonge  un  muscle  dans  l’acide  lactique  concentré,  ce  muscle 
devient  rigide  presque  immédiatement.  On  constate  pareillement  que  ^ 
sur  les  membres  dans  lesquels  on  fait  apparaître  la  rigidité  musculaire  ! ^ 
par  la  ligature  des  artères,  les  muscles  rigides  présentent  une  acidité  •' 
prononcée,  qu’ils  n’avaient  pas  auparavant.  f 

La  rigidité  cadavérique  tient  donc  à une  modification  moléculaire  quii,p 
s’accomplit  dans  le  tissu  musculaire  lui-même,  ou  à une  sorte  de  coagu-  •il 
lation  ou  de  durcissement  de  la  fibre  charnue,  par  l’accumulation  des  >1 
produits  de  métamorphoses  musculaire  que  la  circulation  n’enlève  plus 
au  fur  et  à mesure  de  leur  production.  On  peut  artificiellement  produire  i|’  i 
cette  modification  à l’aide  d’un  grand  nombre  de  substances  ‘ [ üf 

ijita 

1 MM.  W.  Preyer  et  Kühne  ont  constaté  que  quand  la  rigidité  cadavérique  est  établie  liiç. 

depuis  un  certain  temps,  l'injection  sanguine  ne  suflitpas  à faire  reparaître  la  contrac-  | * 
lilité.  Mais  on  peut  néanmoins  la  réveiller  en  poussant  d’abord  dans  les  vaisseaux  une  so-  : 
lution  de  chlorure  de  sodium,  de  carbonate  ou  d’azotate  de  soude.  ..j 

2 Au  moment  où  la  rigidité  s’empare  d'un  muscle,  il  y a (comm  î on  pouvait  le  pré-  p ' 
voir)  une  petite  quantité  de  chaleur  mise  en  liberté.  MM.  Dybkowski  et  Fick  ont  pu  con-  b '■ 
slater  sur  la  grenouille  0<>,07  ceutigr.  et  sur  le  lapin  M.  Schell'er  a constaté  le 
même  phénomène  sur  les  grenouilles  et  les  poissons  par  la  voie  thermo-électrique. 
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SECTION  III. 

Blécuniquc  générale  des  mouvements  de  locomotion. 

ARTICLE  I. 

ORGANES  PASSIFS  DE  LA  LOCOMOTION. 

§ 231. 

Du  squelette.  — Le  squelette  de  l’homme  et  des  animaux  vertébrés 
représente  un  tout  symétrique,  qui  résulte  de  l’ensemble  des  os  réunis 
entre  eux  par  les  articulations.  Le  squelette  a la  forme  et  les  dimensions 
du  corps,  dimensions  et  forme  qu’il  détermine  en  grande  partie.  La 
dureté  et  la  rigidité  des  pièces  qui  entrent  dans  la  constitution  du 
squelette  lui  permettent  de  servir  de  support,  de  fournir  des  enveloppes 
protectrices  aux  centres  nerveux  et  vasculaires  et  aussi  aux  organes  des 
sens,  et  surtout  d’offrir  des  points  d’attache  aux  muscles.  Les  articula- 
tions qui  relient  entre  elles  les  diverses  pièces  osseuses  du  sque- 
lette donnent  à ces  pièces  une  mobilité  qui  permet  ou  des  positions 
variées  d’équilibre,  ou  des  mouvements,  soit  partiels,  soit  d’ensemble, 
dont  l’étendue  et  la  direction  sont  déterminées  parla  forme  des  surfaces 
osseuses  qui  se  correspondent.  Le  squelette  se  divise  en  tronc  et  en 
membres. 

La  colonne  vertébrale  [orme,  la  base  du  tronc.  Elle  supporte  en  haut  la 
tête,  et  s’engrène  solidement  en  bas  dans  le  bassin,  avec  lequel  elle  fait 
corps.  La  colonne  vertébrale  forme  un  axe  à la  fois  solide  et  flexible; 
elle  représente  une  colonne  osseuse,  composée  de  vingt-quatre  pièces 
superposées,  et  percée  d’un  canal  central.  Cylindrique  en  avant,  cette 
colonne  présente  en  arrière  une  crête  saillante,  résultant  de  la  série 
des  apophyses  épineuses,  et,  sur  les  côtés,  une  série  analogue  apparte- 
nant aux  apophyses  transverses,  série  latérale  qui,  au  niveau  de  la 
région  dorsale,  est  prolongée  sur  les  côtés  et  en  avant  par  les  côtes.  La 
colonne  vertébrale  n’est  pas  rectiligne  : convexe  en  avant  à la  région 
cervicale,  concave  à la  région  dorsale,  et  de  nouveau  convexe  à la 
région  lombaire,  elle  décrit  trois  courbures  de  sens  successivement 
contraires. 

Les  vertèbres  reposent  les  unes  sur  les  autres.  Le  poids  du  tronc  est 
supporté  par  le  corps  des  -vertèbres,  c’est-à-dire  par  la  partie’  située  en 
avant  du  canal  rachidien.  La  masse  du  corps  des  vertèbres  augmente 
depuis  la  région  cervicale  jusqu’à  la  dernière  vertèbre  lombaire,  où  elle 
est  considérable.  Les  apophyses  articulaires  des  vertèbres  cervicales, 
ayant  des  faces  à peu  près  horizontales,  peuvent,  il  est  vrai,  concourir 
aussi  à la  sustentation  des  parties  situées  au-dessus  d’elles  ; mais  il  n’en 
est  pas  de  même  des  apophyses  articulaires  de  la  région  dorsale  et  de  la 
région  lombaire,  dont  les  surfaces  d’articulation  représentent  des  plans 
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verticaux.  Par  conséquent,  les  surfaces  articulaires  des  vertèbres  dor- 
sales et  lombaires  ne  peuvent  transmettre  la  charge  du  poids  du  corps. 
Les  lames  de  la  vertèbre,  qui  tendent  à s’imbriquer  sous  l’effort  des 
pressions  verticales,  les  apophyses  épineuses  et  les  apophyses  trans- 
verses ne  sont  pas  non  plus  disposées  pour  soutenir  la  charge  du  tronc 
dans  la  station  verticale.  Cette  charge  est  donc  à peu  près  exclusivement 
répartie  sur  les  corps  des  vertèbres.  Il  n’est  pas  exact  de  dire  que  le  ca- 
nal vertébral  dont  sont  creusées  les  vertèbres  augmente  la  résistance  de  la  co- 
lonne dans  le  sens  vertical^  car  le  canal  est  en  arrière  de  la  colonne  de 
sustentation  (c’est-à-dire  du  corps  des  vertèbres),  et  non  pas  à son 
centre 

Les  corps  des  vertèbres  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  subs- 
tance élastique  particulière  (disques  intervertébraux).  Dans  les  mouve- 
ments de  flexion  de  la  colonne  vertébrale  et  dans  les  mouvements  de 
redressement  (mouvements  qui  peuvent  acquérir  une  certaine  étendue 
par  l’addition  des  mouvements  partiels  de  chacune  des  vertèbres),  le 
centre  des  mouvements  partiels  correspond  à peu  près  au  centre  du 
corps  de  la  vertèbre  elle-même,  et  les  disques  intervertébraux  s’inflé- 
chissent tour  à tour  en  sens  opposé,  en  remplissant  successivement,  en 
vertu  de  leur  élasticité,  les  écartements  causés  par  le  mouvement  en 
avant  ou  en  arrière  du  corps  de  la  vertèbre.  Après  une  station  prolongée, 
ou  lorsqu’il  a supporté  de  pesants  fardeaux  sur  la  tête,  l’homme  peut 
perdre  1 ou  2 centimètres  de  sa  taille.  Les  disques  intervertébraux 
comprimés  par  le  corps  des  vertèbres,  étant  élastiques  et  compressibles, 
perdent  alors  chacun  une  petite  portion  de  leur  hauteur  verticale:  nou- 
velle preuve  que  c’est  bien  le  corps  de  la  vertèbre  qui  constitue  la 
colonne  de  sustentation  et  non  les  apophyses  articulaires. 

Quel  est  le  rôle  mécanique  des  courbures  de  la  colonne  vertébrale 
dans  la  station?  Une  colonne  élastique,  courbée  alternativement,  offre, 
une  résistance  à la  pression  égale  au  carré  du  nombre  des  courbures, 
plus  1 ; on  peut  donc  dire  d’une  manière  générale  que  les  courbures  de 
la  colonne  vertébrale  ont  la  propriété  d’augmenter  sa  résistance  dans  le 
sens  vertical  Mais  ce  principe  ne  doit  pas  être  appliqué  dans  le  sens  . 
absolu  de  son  énoncé.  La  colonne  vertébrale  n’est  point  formée  par  une  ■ 
seule  pièce  ;é[\e,  n’est  pas  non  plus  un  ressort  constitué  par  une  substance 
homogène  dans  tous  ses  points  et  uniformément  élastique.  H est  certain  i 
qu’en  vertu  de  la  composition  fragmentée  de  la  colonne  vertébrale,  les 
courbures  de  cette  colonne  ont  pour  effet  de’ reporter  une  partie  de  la 

1 Le  principe  mécanique  suivant  : de  deux  colonnes  de  même  hauteur,  et  formées  d’une 
même  quantité  de  matière,  mais  dont  l’une  est  pleine  et  dont  l’autre  est  creusée  d’un  canal 
central,  c’est  la  dernière  qui  est  la  plus  résistante;  ce  principe,  dis-je,  n’est  pas  applicable 
ici.  Il  i’est  seulement  aux  os  longs  des  membres. 

* La  résistance  de  la  colonne  vertébrale,  dans  le  sens  vertical,  à supposer  qu’elle  n’eût 
qu’une  seule  courbure,  serait  représentée  par  1 X 1-+- 1,  c’est-à-dire  2.  Au  contraire,  la 
colonne  ayant  trois  courbures,  sa  résistance  dans  le  même  sens  devient  3 X 3 -p  1 =10 
(c’est-à-dire  cinq  fois  plus  grande). 
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charge  sur  les  parties  molles,  c’est-à-dire  sur  les  divers  moyens  d’union 
des  vertèbres  entre  elles. 

La  colonne  vertébrale,  articulée  avec  le  sacrum  qui  lui  fait  suite,  re- 
pose à la  manière  d’un  coin  entre  les  os  coxaux.  Le  mode  d’articulation 
du  sacrum  avec  les  os  coxaux  est  telle,  que  le  poids  de  la  colonne  ver- 
tébrale et  celui  des  diverses  parties  du  tronc,  groupées  autour  de  cette 
colonne,  ne  chargent  pas  le  bassin  seulement  dans  la  direction  verticale. 
Une  portion  de  la  charge  agit  dans  le  sens  transversal  et  se  trouve  re- 
portée sur  les  ligaments  extrêmement  puissants  qui  réunissent  le  sa- 
crum aux  os  coxaux.  Le  poids  des  parties  supérieures  se  trouve  ainsi 
réparti  sur  les  diverses  parties  du  bassin.  Le  bassin  transmet  ce  poids  sur 
la  tête  des  fémurs,  qui  le  transmettent  au  sol  par  les  membres  infé- 
rieurs. 

Les  membres  de  l’homme  ne  sont  pas,  comme  chez  les  quadrupèdes, 
disposés  tous  les  quatre  pour  la  station.  Les  membres  inférieurs  seuls 
sont  destinés  à supporter  le  poids  du  corps.  Les  membres  supérieurs, 
dont  les  mouvements  sont  particulièrement  en  rapport  avec  le  toucher 
et  la  préhension  des  objets,  ne  restent  cependant  pas  tout  à fait  étran- 
gers aux  divers  mouvements  de  la  locomotion.  C’est  ainsi,  par  exemple, 
qu’en  s’écartant  du  corps  dans  les  divers  mouvements  de  la  marche  et 
de  la  course,  ils  agissent  à la  manière  de  balanciers,  en  concourant  à 
changer  le  centre  de  gravité.  Quant  aux  membres  inférieurs,  sur  les- 
quels est,  en  définitive,  reporté  le  poids  du  corps,  les  divers  segments 
(jui  composent  ces  membres,  étant  très-mobiles,  seraient  fléchis  les  uns 
sur  les  autres,  dans  la  direction  des  surfaces  articulaires  suivant  les- 
quelles ils  se  regardent,  s’ils  n’étaient  maintenus  dans  la  verticale  par 
les  puissances  musculaires  (Voy.  Station,  § 243). 

Les  os  des  membres  sont  constitués  par  des  colonnes  creuses  aux- 
quelles on  peut  appliquer  le  principe  de  mécanique  dont  nous  parlions 
il  y a un  instant,  c’est-à-dire  qu’à  égale  quantité  de  matière  ils  offrent  plus 
de  résistance  avec  la  forme  canaliculée  qu’avec  la  forme  pleine  : ils 
réunissent  ainsi  la  force  à la  légèreté.  Les  os  des  membres  sont  renflés  à 
leurs  extrémités,  de  manière  à présenter  une  surface  plus  étendue  d’im- 
plantation aux  tendons  des  muscles;  la  plupart  des  puissances  muscu- 
laires prennent,  en  effet,  leurs  points  d’attache  au  voisinage  des  articu- 
lations, Les  renflements  des  os  ont  encore  pour  effet  de  changer  la 
direction  suivant  laquelle  agissent  les  puissances  musculaires.  Les  ren- 
fl^ents  des  extrémités  des  os,  de  même  que  les  diverses  éminences  ou 
apophyses,  qu’on  rencontre  plus  ou  moins  développées  sur  divers  points, 
ont  pour  effet  de  faciliter  le  jeu  des  puissances  musculaires,  surtout 
dans  le  commencement  du  mouvement,  attendu  que  les  muscles  sont 
généralement  disposés  presque  parallèlement  aux  leviers  qu’ils  doivent 
mouvoir. 

§ 232. 

Des  articulations.  — Les  articulations  des  pièces  osseuses  du  sque- 
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lette  peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  principaux  : 1°  les  synar- 
tliroses  ou  sutures,  dans  lesquelles  les  surfaces  osseuses  sont  solidement 
fixées  les  unes  aux  autres  (articulations  de  la  voûte  crânienne,  par  exem- 
ple) ; nous  n'avons  pas  à nous  en  occuper;  2“  les  constituées 

par  des  surfaces  articulaires  contiguës,  figurées  de  manière  à se  mouler 
les  unes  sur  les  autres  et  à permettre  des  mouvements  étendus  : telles 
sont  les  articulations  des  membres;  3° les  amphiarthroses,  qui  participent 
des  deux  groupes  précédents. 

Les  articulations  par  amphiarthroses  se  rencontrent  au  pied  (tarse),  à 
la  main  (carpe),  au  tronc  (colonne  vertébrale  et  bassin),  c’est-à-dire 
dans  les  parties  qui  supportent  des  chocs  ou  des  pressions  ; elles  ne 
présentent  guère  que  des  mouvements  obscurs  ; elles  amortissent  les 
chocs  et  les  pressions  en  décomposant  le  mouvement  et  en  le  reportant 
sur  les  parties  ligamenteuses  qui  unissent  les  os.  A la  colonne  vertébrale, 
composée  de  nombreux  segments,  les  mouvements  des  pièces  osseuses 
s’additionnent  et  permettent  des  courbures  d’ensemble,  de  sens  divers, 
et  assez  étendues. 

Les  articulations  par  diarthrose  sont  parfaitement  disposées  pour  les 
mouvements  de  la  locomotion;  on  les  rencontre  dans  les  articulations 
des  membres.  Les  unes  présentent  une  tête  à segment  de  sphère  plus  ou 
moins  étendu,  et  ce  segment  est  reçu  dans  une  cavité  : ces  articulations 
peuvent  exécuter  les  mouvements  les  plus  divers  : mouvements  de  flexion, 
d’extension,  d’abduction,  d’adduction,  de  circumduction  (articulation 
coxo-fémorale,  articulation  scapulo-humérale),  parfois  même  de  rotation 
sur  l’axe  du  membre  (articulation  coxo-fémorale).  D’autres  présentent 
un  engrènement  réciproque  des  surfaces  articulaires,  ou  des  sortes  de 
•poulies,  et  peuvent  exécuter  des  mouvements  en  deux  sens  opposés, 
c’est-à-dire  de  flexion  et  d’extension  (articulation  du  coude,  du  genou,, 
du  cou-de-pied,  etc.).  D’autres  présentent  des  surfaces  plus  ou  moins- 
planés  ou  légèrement  concaves  ou  convexes,  et  exécutent  seulement  des 
mouvements  de  glissement,  ou  de  flexion  et  d’extension  bornée,  etc. 

Les  surfaces  articulaires  sont  encroûtées  de  cartilages.  Ces  cartilages,, 
compressibles  et  élastiques  dans  une  certaine  mesure,  sont  des  coussi- 
nets protecteurs  qui,  par  leur  élasticité,  modèrent  les  chocs  et  les  frot- 
tements, et  résistent  aux  pressions  dans  les  divers  mouvements  de  la 
locomotion  ou  dans  l’équilibre  de  la  station.  Leur  existence  est  tout  à 
fait  indispensable  à l’exercice  régulier  des  fonctions  locomotrices  : ce 
sont  eux,  en  efl'et,  qui  assurent  et  conservent  la  forme  des  surfaces  arti- 
culaires qu’ils  recouvrent,  et  permettent  ainsi  l’accomplissement  régu- 
lier des  mouvements  dévolus  à cette  espèce  d’articulation.  En  effet,  que 
résulte-t-il  de  leur  disparition?  Observons  ce  qui  se  passe  chez  l’homme 
et  surtout  chez  le  cheval,  où  l’usure  des  cartilages  diarthrodiaux  est  un 
résultat  presque  constant  des  efforts  auxquels  il  est  soumis,  efforts  sou- 
vent disproportionnés  avec  la  résistance  normale  de  ses  tissus.  Il  arrive, 
quand  les  cartilages  ont  disparu,  que  les  surfaces  osseuses,  dépouillées  de 
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leur  calotte  proctectrice,  ne  peuvent  résister  aux  forces  concentrées  sur 
elles;  elles  obéissent  et  cèdent  promptement  aux  pressions,  qui  tendent 
à les  déformer,  et  qui  les  déforment  bientôt  dans  des  sens  variés  et  dans 
une  plus  ou  moins  grande  étendue.  Ces  déformations  apportent  bientôt 
dans  la  netteté,  dans  la  direction  et  môme  dans  la  possibilité  des  mou- 
vements, des  entraves  sans  remède. 

Les  surfaces  articulaires  sont  maintenues  dans  leurs  rapports  par  des 
ligaments  formés  d’un  tissu  fibreux  résistant,qui  s’opposent  efficacement 
aux  déplacements,  et  humectées,  comme  les  surfaces  de  frottement  des 
machines,  par  un  liquide  particulier  destiné  à favoriser  les  glissements. 

§ 233. 
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Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  les  cavités  articulaires. 

— MM.  Weber  ont  démontré,  par  des  expériences  ingénieuses,  que  la 
pression  atmosphérique  maintient  appliquée  la  tête  du  fémur  dans  la 
cavité  cotyloïde,  sans  l’intervention  des  ligaments  et  des  muscles  qui 
entourent  cette  articulation,  et  ils  ont  tiré  de  cette  démonstration  des 
déductions  pleines  d’intérêt.  Voyons  d’abord  l’expérience  ; les  conclu- 
sions ensuite. 

Un  cadavre  est  placé  sur  une  table,  de  manière  que  le  bassin  dépasse 
le  rebord  de  la  table  et  qu^il  ait  les  jambes  pendantes.  On  fait  alors  la 
section  circulaire  de  toutes  les  parties  molles  qui  entourent  l’articula- 
tion coxo-fémorale  (peau  et  muscles);  puis  on  coupe  la  membrane  cap- 
sulaire de  l’articulation.  Le  membre  ne  bouge  pas,  il  reste  suspendu 
dans  la  cavité  cotyloïde.  Est-il  retenu  alors  par  le  bourrelet  cotyloïdien 
ou  par  le  ligament  rond  interarticulrire?  Non,  car  si  l’on  a pratiqué 
préalablement  un  petit  trou  dans  le  fond  de  la  cavité  cotyloïde  par  le 
dedans  du  bassin,  le  fémur  se  dégage  immédiatement  hors  de  la  cavité. 
Replacez  la  tête  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloïde,  et  bouchez  avec  le 
doigt  introduit  dans  le  bassin  le  petit  trou  pratiqué  d’avance  au  fond  de 
la  cavité  cotyloïde,  le  membre  reste  de  nouveau  suspendu.  Enlevez  le 
doigt  qui  bouche  le  trou  de  la  cavité  cotyloïde,  le  membre  retombe  à 
l’instant.  MM.  Weber  varient  encore  l’expérience.  Ils  pratiquent  la  sec- 
tion des  parties  molles  de  la  cuisse,  au  niveau  de  l’articulation  coxo- 
i fémorale,  y compris  la  capsule  articulaire,  coupent  le  fémur  au-dessous 
de  l’articulation,  et  suspendent  au  fragment  du  fémur,  adhérent  à l’ar- 
ticulation intacte,  un  poids  de  1 kilogramme;  puis  ils  font  le  vide  dans 
une  cloche  convenablement  fixée  à l’aide  d’un  manchon  de  caoutchouc 
[ sur  la  racine  de  la  cuisse.  Aussitôt  que  l’air  est  raréfié  à un  certain  de- 
gré, la  tête  du  fémur  abandonne  la  cavité  cotyloïde. 

De  là  résulte  la  démonstration  évidente  que  la  pression  atmosphérique 
maintient  l’adhérence  de  la  tête  articulaire  du  fémur  contre  la  cavité 
cotyloïde,  et  qu’elle  est  suffisante  pour  maintenir  le  poids  du  membre, 
lorsque  ce  membre  oscille  dans  l’articulation  D’où  il  suit  que,  dans  la 

1 C’estégalement  en  vertu  de  lapressLon  atmosphérique  que  deux  coi’ps  à surfaces  planes. 
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marche,  la  jambe  qui  oscille  n’est  pas  nécessairement  soutenue  par  la  con- 
traction des  muscles  et  qu’elle  peut  se  comporter  en  ce  moment  à la 
manière  d’un  pendule.  On  conçoit  quel  soulagement  il  en  doit  résulter 
pour  l’action  musculaire,  force  essentiellement  intermittente  L 

La  pression  atmosphérique  n’exerce  évidemment  un  pareil  effet  sur 
l’articulation  coxo-fémorale  que  parce  que  la  cavité  cotyloïde  est,  sinon 
vide  d’air,  au  moins  parce  que  l’excès  de  pression  extérieure  est  suffisant 
pour  maintenir  appliquées  les  surfaces  articulaires  et  pour  que  le  poids 
du  membre  se  trouve  en  entier  soutenu. 

Le  même  phénomène  a-t-il  lieu  dans  toutes  les  articulations  mobiles? 
Il  est  vraisemblable  que  les  surfaces  articulaires  sont,  dans  bon  nombre 
d’articulations,  appliquées  les  unes  contre  les  autres,  non  pas  par  leurs 

polies,  humectées  de  liquide  et  appliquées  hermétiquement  au  moyen  du  glissement  de 
l’une  sur  l’autre,  ne  peuvent  plus  être  séparés,  suivant  une  traction  perpendiculaire  aux 
surfaces,  que  par  un  effort  énergique. 

1 M.  Giraud-Teulon,  dans  son  ouvrage  sur  la  mécanique  animale,  prétend  que  les  ex- 
périences de  MM.  Weber,  ayant  été  faites  sur  le  cadavre,  n’ont  aucune  valeur  en  ce  qui 
concerne  la  physiologie  de  l’homme  vivant,  et  il  traite  à' aberrations  et  à' élucubrations 
inconcevables  les  déductions  qu’ont  tirées  de  leurs  recherches  nos  célèbres  confrères  de 
lilunich.  M.  Giraud-Teulon  afTirme  que  dans  la  cavité  cotyloïde  il  ne  peut  y avoir,  sur  le 
vivant,  qu'une  infériorité  de  pression  équivalente  à quelques  millimètres,  ou  tout  au  plus 
à 1 ou  2 centimètres  de  mercure,  infériorité  de  pression  incapable  de  maintenir  la  tête  du 
fémur  appliquée  contre  la  cavité  cotyloïde.  Aux  expériences  des  frères  Weber  qu’oppose 
M.  Giraud-Teulon  ? Des  arguments. 

« ...  Qu’il  en  soit  ainsi  sur  le  cadavre,  dit-il,  c’est  à merveille...  On  a alors  en  présence, 
deux  surfaces  lisses  et  gluantes,  à une  température  où  la  tension  des  vapeurs  est  ex  trémement 
faible.  11  n’y  a rien  de  surprenant  à ce  qu’elles  se  comportent  comme  nous  voyons  que  le  font 
deux  plaques  de  marbre  poli  huilées,dont  on  a appliqué  hermétiquement  les  surfaces,  etc...  ► 

Mais  il  est  aisé  de  répéter  les  expériences  de  MM.  Weber  dans  un  laboratoire  dont  l’at- 
mosphère aura  été  élevée  à la  température  deH-37°;  or,  on  constate  qu’elles  donnent  sensi- 
blement les  mêmes  résultats  qu’à  la  température  ordinaire,  c’est-à-dire  que  l’adhérence  de 
la  surface  du  condyle  du  fémur  contre  la  surface  de  la  cavité  cotyloïde  de  l’os  innomé 
suflit  encore  pour  soutenir  le  poids  du  membre  garni  de  toutes  ses  parties  molles.  11  est 
évident  que,  dans  ces  conditions,  la  tension  de  vapeur  de  la  couche  extrêmement  mince 
de  synovie  interposée  entre  les  surfaces  articulaires  est  exactement  la  même  que  sur  le  vivant, 

« Si,  dit  M.  Giraud-Teulon,  la  tête  du  fémur  était  maintenue  en  rapport  avec  l’os  iliaque 
par  la  pression  de  l’atmosphère  et  non  par  la  tonicité  musculaire,  comment  s’expliquerait-on 
que  peut  marcher  un  homme  affecté  de  luxation  spontanée  de  la  cuisse  sur  l’os  des  iles  ? » 
— Mais  qui  ne  sait  qu’un  homme  ainsi  désorganisé  se  sert  de  son  membre  avec  difficulfé 
et  qu’il  ne  peut  supporter  un  exercice  soutenu  qu’à  la  condition  de  se  reposer  souvent  ? 

Si,  comme  le  dit  .M.  Giraud-Teulon,  la  tête  du  fémur  était  maintenue  dans  la  cavité 
cotyloïde  seulement  par  la  tonicité  musculaire,  la  paralysie  des  muscles  de  la  cuisse,  ou 
la  section  des  nerfs  qui  les  animent  devrait  être  suivie  de  la  sortie  de  la  tête  du  fémur 
hors  de  sa  cavité  ; ce  qui  n’est  pas. 

MM.  Weber,  et  les  physiologistes  qui  ont  reconnu  l’exactitude  des  expériences  annoncées  » 
par  eux,  n’ont  jamais  perdu  de  vue,  dans  les  divers  temps  de  la  locomotion,  les  propriétés  • 
passives  et  actives  des  muscles  (élasticité,  tonicité,  contractilité).  Seulement  ils  ont  fait  t 
remarquer  que,  dans  un  certain  moment  de  la  marche  ordinaire  (quand  celle-ci  n’est  ni  i 
accélérée  ni  retardée  par  la  volonté),  l’adhérence  physique  du  fémur  contre  la  cavité  co-  ■ 
tyloïde  était  un  soulagement  puissant  pour  l’action  musculaire,  au  moment  où  le  membre  f 
oscillant  quitte  le  sol  pour  se  porter  en  avant. 
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ligaments,  qui  sont  parfois  assez  lâches,  mais  par  la  tonicité  musculaire 
et  aussi  par  la  pression  atmosphérique  extérieure.  Lorsqu’on  îoMcraquer 
l’articulation  des  doigts  avec  les  métacarpes,  il  faut  exercer  une  traction 
perpendiculaire,  ou  saisir  le  doigt  avec  l’autre  main,  et  agir  par  un  mou- 
vement de  levier  qui  augmente  la  puissance.  Le  craquement  indique  la 
séparation  des  surfaces  articulaires,  et  il  faut,  pour  arriver  à ce  résultat, 
déployer  une  certaine  force.  Dans  les  jointures  des  membres,  il  arrive 
aussi  que  les  surfaces  articulaires  se  séparent  les  unes  des  autres  (jus- 
l'  qu’aux  limites  compatibles  avec  la  laxité  ou  avec  la  faible  extensibilité 
l'i  des  ligaments),  et  annoncent  leur  séparation  par  un  bruit  de  craquement. 
)|  Ici,  la  pression  atmosphérique  vaincue  représente  une  colonne  d’air 
d’une  plus  grande  section;  aussi  ce  résultat  ne  se  produit  que  dans  les 
l'  efforts  violents. 

I L’adhérence  déterminée  par  la  pression  atmosphérique  entre  les  sur- 
i faces  articulaires  est  un  adjuvant  puissant  des  organes  actifs  de  la  loco- 
I'  motion,  c’est-à-dire  des  muscles.  Le  jeu  des  muscles  n’a  pas  à déplacer 
et  à replacer  sans  cesse  les  surfaces  articulaires  dans  les  rapports  de  con- 
I tact  nécessaires  aux  divers  mouvements.  On  conçoit,  d’après  cela,  que  les 
1 abaissements  un  peu  considérables  de  la  pression  atmosphérique  reten- 
tissent sur  les  mouvements  de  la  locomotion  et  sont  accompagnés  d’un 
sentiment  de  gêne  ou  de  fatigue  tout  particulier.  Ceci  demande  quelques 
c mots  d’explication. 
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§ 234. 

luflueuce  des  fariatîons  de  pression  atmosphérique  sur  les  mouTe- 
meuts  de  locomotion.  — Le  milieu  atmosphérique  qui  entoure  le  corps 
n’agit  pas  seulement  sur  l’organisation  en  vertu  de  ses  propriétés  chimi- 
ques. L’air  est  un  corps  pesant  composé  de  couches  superposées  de 
! densité  successivement  décroissante  à mesure  qu’on  s’élève.  Tous  les 
corps  plongés  dans  l’atmosphère  supportent  le  poids  d’une  colonne  d"air 
qui  a pour  hauteur  la  hauteur  de  l’atmosphère  et  pour  base  la  surface 
môme  du  corps.  L’homme  supporte  donc  un  poids  considérable;  mais  ce 
) poids,  agissant  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps,  ne  le  presse 
pas  plus  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut,  pas  plus  de  gauche  à droite 
que  de  droite  à gauche;  et  si  l’homme  reste,  attaché  au  sol,  ce  n’est  point 
en  vertu  de  cette  pression,  mais  parce  que  la  pesanteur  l’y  retient. 

Le  poids  de  la  colonne  atmosphérique  varie  naturellement  avec  Val- 
titude;  ce  poids  diminue  même  assez  promptement,  à mesure  qu’on  s’é- 
lève dans  l’atmosphère,  à cause  de  la  densité  rapidement  décroissante 
de  l’air.  A une  hauteur  de  6,000  mètres,  hauteur  à laquelle  les  aéronau- 
tes  sont  quelquefois  parvenus,  la  pression  atmosphérique  est  réduite  de 
moitié.  Dans  diverses  contrées  du  globe  habité,  l’homme  et  les  animaux 
retrouvent,  par  rapport  à la  pression  atmosphérique,  dans  des  conditions 
issez  différentes  de  celles  où  nous  nous  trouvons  en  France.  La  ville  de 
^uito,  par  exemple,  est  située  à3, 000  mètres  d’élévation;  la  petite  ville 
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de  Potosi,  dans  les  Cordillères,  est  élevée  de  4,000  mètres  au-dessus  du  j 
niveau  de  la  mer;  le  village  de  Déba,  dans  les  montagnes  du  Thibet,  se  ; 
trouve  à une  hauteur  de  5,000  mètres.  Or,  dans  ces  diverses  localités,  les  j 
fonctions  de  nutrition,  de  respiration,  de  circulation  des  habitants  de  la 
montagne  s’accomplissent  comme  chez  les  habitants  de  la  plaine,  et  ils  . 
ne  sont  pas  moins  bien  portants.  Les  plateaux  qui  entourent  ces  villes 
nourrissent  des  troupeaux  qui  ne  paraissent  point  souffrir  non  plus.  L’a- 
baissement de  la  densité  de  l’air,  en  ces  divers  points,  correspond  cepen- 
dant à une  diminution  considérable  dans  le  poids  qui  presse  de  toutes 
parts  sur  le  corps.  En  effet,  la  colonne  d’air  qui  est  équivalente  à O"*, 76 
de  mercure,  et  qui  a pour  base  la  surface  du  corps,  pesant  environ  20,000 
kilogrammes  cette  colonne  d’air  ne  pèse  plus  que  10,000  kilogrammes 
à 4,000  ou  5,000  mètres  d’élévation  ; car,  à cette  élévation,  la  pression 
barométrique  a diminué  de  près  de  moitié. 

L’homme  et  les  animaux  peuvent  donc  supporter  des  variations  de 
pression  très-étendues,  sans  que  les  fonctions  de  la  vie  en  souffrent.  Il 
est  vrai  que,  la  densité  de  l’air  étant  diminuée,  l’air  introduit  dans  le 
poumon  contient,  à chaque  inspiration,  moins  d’oxygène  sous  le  môme 
volume  que  dans  la  plaine  ; mais  les  mouvements  de  la  respiration  s’har- 
monisent avec  ces  conditions  nouvelles.  D’ailleurs,  la  pression  s’exerce 
encore  dans  tous  les  sens,  l’air  pénètre  dans  toutes  les  cavités  ouvertes 
(voies  digestives,  voies  respiratoires),  les  gaz  du  sang  se  mettent  en  équi- 
libre de  tension  avec  l’air  atmosphérique,  et  les  conditions  normales  de 
l’échange  gazeux  ne*se  trouvent  pas  changées  dans  les  poumons. 

Les  variations  de  pression  du  milieu  atmosphérique  dans  les  ascensions 
sur  les  montagnes,  ou  dans  les  ascensions  aérostatiques,  ne  sont  géné- 
ralement pas  de  nature,  non  plus,  à produire  d’accidents  fâcheux  du  côté 
des  fonctions  de  nutrition.  Toutefois,  la  rapidité  des  ascensions  aérosta- 
tiques place  souvent  l’homme  brusquement  dans  l’air  raréfié;  or,  il  faut 
un  certain  temps  pour  que  l’équilibre  entre  les  gaz  intérieurs  et  les  gaz  < 
extérieurs  s’établisse.  Lorsque  l’ascension  a été  très-considérable,  ilse  ma-  ■ 
nifeste  quelquefois  une  certaine  difficulté  de  respirer,  des  étouffements  “ 
(par  dilatation  des  gaz  intestinaux  qui  pressent  sur  les  poumons,  en  re-i 
foulant  en  haut  le  diaphragme),  et  des  hémorrhagies  locales  sur  les  mem- 
branes muqueuses  (probablement  par  distension  brusque  des  gaz  conte- 
nus dans  les  vaisseaux  et  par  rupture  des  capillaires).  Ces  accidents,  « 
passagers,  d’ailleurs,  ne  se  présentent  pas  chez  les  habitants  de  la  mon- 
tagne, parce  que  la  tension  intérieure  des  gaz  est  dans  une  harmonie  ou  y 
dans  un  équilibre  constant  avec  le  milieu  habituel,  et  que  durant  le  temps 
qu’il  emploie  à se  transporter  de  la  plaine  sur  la  montagne  ou  à descen- 
dre  de  la  montagne  dans  la  plaine,  cet  équilibre  a le  temps  de  s’établir*  ^ 

Lorsque,  au  lieu  d’être  assis  et  sans  mouvement  dans  le  fond  de  la  •! 

* Une  colonne  d’air  dont  la  base  est  de  1 centimètre  carré  pèse  un  peu  plus  de  I kilo- 
gramme, et  l’on  peut  estimer  la  surface  développée  du  corps  à peu  près  à 15,000  centimétreï 
carrés. 


li 

K 

t 


CHAP.  I.  MOUVEMENTS. 


697 


( nacelle  d’un  aérostat,  l’homme  s’élève  dans  l’air,  en  gravissant  àpiecUlQ 

i.  très-hautes  montagnes,  il  éprouve,  à mesure  que  la  raréfaction  de  l’air 

k augmente,  un  sentiment  tout  particulier.  Il  lui  semble  que  ses  membres 
^ sont  plus  lourds;  les  membres  inférieurs,  en  particulier,  deviennent 

[bientôt  le  siège  d’une  fatigue  qui  invite  au  repos.  A peine  s’est-il  arrêté 
un  instant,  que  cette  fatigue  disparaît  pour  reparaître  au  bout  do  peu 
de  temps  ; et  ainsi  de  suite.  Voici,  en  effet,  ce  qui  arrive:  la  pression 
atmosphérique  n’est  plus  suffisante,  à elle  seule,  pour  maintenir  appli- 
quée la  tête  du  fémur  contre  la  cavité  cotyloïde,  et  faire  ainsi  équilibre 
au  poids  du  membre  inférieur,  l’action  musculaire  intervient  pour 
maintenir  le  membre  dans  ses  rapports  articulaires.  Cette  action 
musculaire  inusitée  est  promptement  suivie  du  besoin  de  repos  des 
muscles. 

L’augmentation  de  densité  de  l’air  produit  des  effets  inverses.  Tous 
ceux  qui  se  sont  soumis  à l’influence  de  l’air  comprimé  ont  été  frappés 
parle  sentiment  particulier  de  bien-être  qu’on  éprouve  alors.  Les  mem- 
bres semblent  légers,  et  les  mouvements,  plus  faciles,  paraissent  exiger 
moins  de  force.  Dans  ces  conditions,  non-seulement  la  pression  atmo- 
sphérique tient  les  surfaces  articulaires  appliquées  les  unes  contre  les 
autres,  comme  la  pression  atmosphérique  normale;  mais,  en  outre,  les 
membres  et  le  corps  lui-même,  plongés  dans  un  milieu  dont  la  densité 
est  augmentée,  et  perdant  en  poids  le  poids  du  volume  d’air  qu’ils  dépla- 
cent \ sont,  par  conséquent,  relativement  plus  légers.  Les  organes  que 
les  puissances  musculaires  ont  à mouvoir  étant  plus  légers,  offrent  une 
résistance  moindre  aux  déplacements  et  exigent  une  énergie  moins 
fl  grande  des  puissances  contractiles. 

* Cette  influence  se  fait  sentir,  même  pour  des  différences  de  pression 
( peu  considérables  de  la  colonne  barométrique.  Dans  les  abaissements 
b du  baromètre,  les  muscles  ayant  à mouvoir  des  organes  plus  pesants,  on 
6 dit  alors  que  le  temps  est  lourd,  quoique  en  réalité  la  pression  exercée 
t!  sur  la  surface  du  corps  par  la  colonne  atmosphérique  soit  moindre.  De 
t même,  lorsque  le  baromètre  monte,  les  mouvements  s’exécutent  avec 
Il  une  plus  grande  facilité  2. 


t ‘ Tout  corps  plongé  dans  un  liquide  ou  dans  un  gaz  perd  en  poids  le  poids  du  volume 
ib  du  liquide  ou  du  gaz  qu’il  déplace  (principe  d’Archimède). 

2 M.  Vivenot  a récemment  fait  un  grand  nombre  de  recherches  à l’aide  de  l’appareil 
/I  à air  comprimé  de  M.  Tabarié.  Parmi  les  phénomènes  constatés  nous  noterons  les  sui- 
vi vants  : Le  pouls  s’abaisse,  au  début  de  l’expérience,  d’environ  1 0 pulsations  par  minute  ; s’il 

M battait  75,  il  ne  bat  plus  que  65.  Cette  diminution  persiste  d’une  demi-heure  à une  heure 

la  après  l’expérience.  Les  mouvements  respiratoires  diminuent  également  et  dans  la  même 
proportion,  c’est-à-dire  qu’ils  diminuent  de  1/7.  Là  où  il  y en  avait  15,  il  n’y  en  a plus 
P que  12.  Cette  Influence  se  prolonge  après  l’expérience.  La  sécrétion  urinaire  a paru 

a augmentée,  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire  diminuée. 

M.  Bucquoy  a fait  des  recherches  dans  la  chambre  à air  comprimé  qui  a servi  à établir 
ri  la  fondation  des  piles  du  pont  de  Kehl.  Ses  résultats  sont  un  peu  différents  des  précédents; 
n mais  ici  le  problème  se  compliquait  d’un  nouvel  élément.  La  chambre  était  close  et  l’acide 
J carbonique  s’y  accumulait. 
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§ 235. 

Du  rôle  des  tissus  élastîQucs.  — Parmi  IgS  orgSüGSpclSSifs  d6  lâ  loCO' 
motion,  Igs  tissus  élastiquGS  annGxés  au  squGlGttG  jouGnt  un  fôIg  (Igs 
plus  importants.  Pour  pGu  qu’on  GxaminG  dG  profil  un  hommo  dans  la 
station  vGrticalG,  il  Gstévidont  quG  1g  poids  dos  organGS  placés  dans  la 
poitrinG  Gt  dans  l’abdomGn  l’GmportG  sur  CGlui  dGs  organGs  placés  der- 
rière cette  colonne.  D’un  côté  en  effet,  sont  tous  les  viscères,  de  l’autre 
seulement  quelques  cuoches  musculaires.  On  peut  remarquer,  en  outre, 
que  le  poids  des  viscères  agit  (pour  entraîner  la  colonne  vertébrale  en 
avant  ou  pour  la  fléchir)  sur  un  bras  de  levier  plus  considérable  que  les 
masses  musculaires  placées  dans  les  gouttières  vertébrales.  Celles-ci 
devraient  donc  se  contracter  avec  énergie  pour  lutter  contre  la  pesanteur, 
qui  tend  sans  cesse  à entraîner  le  corps  en  avant.  Les  ligaments  jaunes 
(ligaments  essentiellement  élastiques),  qui  unissent  entre  elles,  en  arrière, 
les  lames  des  vertèbres,  concourent  donc  puissamment  au  maintien  de  la 
station  verticale. 

L’action  musculaire,  quelque  intense  qu’on  la  suppose,  est  une  force 
essentiellement  intermittente.  Tout  muscle  ne  se  contracte  qu’à  la  con- 
dition de  se  relâcher.  Une  contraction  ne  dure  pas  quelques  minutes 
d’une  manière  permanente,  sans  amener  bientôt  un  épuisement  et  une 
impuissance  absolus.  Une  force  intermittente,  comme  l’est  la  contraction 
musculaire,  ne  peut  pas  faire  équilibre  à une  force  constante,  comme 
l’est  la  pesanteur,  mais  un  ressort  élastique  (ligaments  jaunes)  remplit 
parfaitement  cet  office,  tout  en  permettant  les  mouvements  les  plus 
variés. 

C’est  pour  la  même  raison  que  dans  les  quadrupèdes,  qui  n’ont  pas, 
comme  l’homme,  à lutter  contre  la  pesanteur  dans  la  station  bipède,  le 
tissu  élastique  est  concentré  à la  région  cervicale  de  la  colonne  vertébrale, 
sous  la  forme  d’un  ligament  puissant  (ligament  cervical),  proportionné 
au  poids  de  la  tête  qu’il  soutient.  Le  cheval  qui  tient  sa  tête  haute  et 
presque  dans  la  verticale  (et  non  suivant  la  ligne  horizontale,  comme  le 
bœuf,  le  chien  et  la  plupart  des  autres  quadrupèdes),  a,  indépendamment 
du  ligament  cervical  postérieur,  une  série  de  ligaments  jaunes  à la 
colonne  cervicale.  Les  rongeurs,  qui  affectent  une  certaine  position 
assise,  et  qui  rongent  penchés  en  avant,  ont  des  ligaments  jaunes  à la 
région  lombaire.  Les  oiseaux,  qui  ont  une  partie  du  corps  horizontale 
et  l’autre  verticale,  ont  des  ligaments  jaunes  à cette  dernière  partie; 
témoin  les  échassiers,  qui  ont  une  série  de  ligaments  jaunes  à la  région 
cervicale. 

Le  tissu  élastique  n’est  pas  seulement  annexé  aux  portions  osseuses 
du  squelette,  on  le  trouve  aussi  dans  d’autres  parties,  où  il  joue  égale- 
ment le  rôle  de  ressort.  C’est  ainsi  que  dans  les  poumons  et  dans  les  ar- 
tères, il  transforme  une  impulsion  intermittente  en  un  mouvement 
continu  de  va-et-vient  (Voy.  §§  23  et  94). 
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ARTICLE  II. 

I «k 

ORGANES  ACTIFS  DE  EA  LOCOMOTION. 

§ 236. 

Iles  muscles  ciiTisa^és  comme  puissance  active  des  mouvements.  — 

, Les  muscles  représentent  la  force  motrice  cjui , dans  la  machine  hu- 
maine, met  en  mouvement  les  leviers  osseux.  Les  muscles  agissent,  pour 
produire  le  mouvement,  de  manières  très-diverses.  Les  fibres  qui  com- 
posent le  muscle  constituent  une  multitude  de  forces  partielles,  dont  le 
point  d’application  correspond  à l’insertion  du  tendon  qui  les  termine. 
Les  tendons  présentent,  en  général,  un  volume  beaucoup  moins  consi- 
dérable que  le  muscle  lui-même.  Tantôt  ce  tendon  est  placé  dans  l’épais- 
) seur  de  la  masse  charnue,  et  reçoit  successivement,  sur  les  divers  points 
de  sa  surface,  l’implantation  ^es  fibres  qui  composent  le  muscle;  tantôt 
5 le  tendon  représente  une  sorte  de  cône  membraneux,  qui  s’étend  sur  le 
> corps  charnu  du  muscle,  et  reçoit  l’implantation  des  fibres  sur  les  di- 
I vers  points  de  sa  surface  intérieure.  Ces  deux  dispositions  sont  généra- 
î lement  inverses  aux  deux  extrémités  d’un  même  muscle.  Il  en  résulte  que 
j.  la  longueur  des  diverses  fibres  qui  entrent  dans  la  composition  d’un 
il  muscle  est  la  même,  puisque  d’un  côté  les  fibres  charnues  superficielles 
1 ) vont  plus  loin,  tandis  que  du  côté  opposé,  elles  s’insèrent  plus  tôt  sur  le 
^ ■;  tendon.  L’égalité  de  longueur  entre  les  diverses  fibres  qui  entrent  dans 
f la  constitution  d’un  muscle  montre  que  la  valeur  du  raccourcissement 
s f est  sensiblement  la  même  pour  chacune  d’elles.  Cette  disposition,  toute- 
( fois,  n’est  rigoureusement  vraie  que  pour  les  muscles  dont  les  fibres 
charnues  ont  une  direction  sensiblement  parallèle  à celle  du  tendon, 
le  I c’est-à-dire  parallèle  à la  direction  de  la  résultante.  Dans  beaucoup  de 
I muscles,  la  direction  des  fibres  étant  loin  d’être  la  même  que  celle  du 
I?  : tendon  sur  lequel  elles  s’insèrent,  et  l’obliquité  suivant  laquelle  elles 

ft  • rencontrent  ce  tendon  n’étant  pas  la  môme  pour  toutes  les  fibres,  l’éga- 
1 lité  de  longueur  des  fibres  n’existe  plus,  et  la  contraction  de  chacune 
jj  d’elles  n’a  plus  la  môme  valeur. 

jj  L’insertion  des  fibres  charnues  sur  les  leviers  osseux,  par  l’intermé- 
j I diaire  des  tendons,  est,  au  point  de  vue  mécanique,  un  artifice  très-ingé- 
jj  nieux,  en  vertu  duquel  un  grand  nombre  de  forces  se  trouvent  fixées  à 
|j  ' des  surfaces  relativement  très-peu  étendues.  De  cette  manière,  les  di- 
verses  forces  qui  agissent  sur  les  leviers  osseux  peuvent  être  concentrées 
presqueentièrement  autour  des  articulations,  sans  pourtant  en  augmenter 
sensiblement  ie  volume.  Le  groupement  des  insertions  tendineuses  autour 
désarticulations,  c’est-à-dire  aux  extrémités  mômes  des  leviers  qu’elles 
doivent  mouvoir,  est  une  des  conditions  principales  du  mouvement.  Les 
muscles,  avec  des  insertions  rapprochées  du  centre  des  mouvements, 
,j  et  pour  une  diminution  peu  considérable  de  leur  longueur,  peuvent,  en 
eflét,  déterminer,  en  se  contractant,  des  mouvements pmwÿoôs  et  étendus. 
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Les  tendons,  qui  reçoivent  l’effort  définitif  des  fibres  musculaires,  ont  |i 


une  force  de  résistance  considérable  et  sont  à peu  près  inextensibles. 

Les  fibres  charnues  s’insèrent  quelquefois  aux  os  par  des  plans  fibreux  ,fi 
ou  aponévroses  d’insertion,  qui  ne  sont,  à proprement  parler,  que  de 
tendons  membraneux.  Les  muscles,  terminés  par  des  aponévroses  d’in 
sertion,  entrentordinairementdanslaconstituliondes  paroismobiles  de 
cavités  du  tronc  (abdomen,  par  exemple),  et  ont  parfois,  à tous  les  mo 
ments  de  la  contraction,  leurs  insertions  attachées  à des  points  fixes  ; dan 
ce  cas  particulier,  ils  ne  font  éprouver  aux  parties  où  on  les  rencontn 
que  des  mouvements  analogues  aux  mouvements  du  diaphragme.  Il 
agissent  principalement  en  effaçant  leur  convexité  et  en  se  rapprochan 
de  la  forme  plane. 

D’autres  aponévroses  ne  font  pas  partie  intégrante  des  muscles,  e 
jouent  cependant,  au  moment  de  la  contraction  musculaire,  un  rôl 
des  plus  importants.  Telles  sont  les  aponévroses  d’enveloppe  des  mem 
bres  et  les  aponévroses  engainantes  qui,  fixées  aux  os,  forment  des  loge. 
aux  muscles,  dont  l’action  est  simultanée.  Ces  gaines  aponévrotique: 
servent  de  coulisses  de  glissement  au  corps  du  muscle  lui-méme,  quand  i 
se  contracte,  et  maintiennent  la  direction  de  la  force  pendant  la  contrac 
tion,  direction  que  le  mouvement  du  levier  qui  est  mû  tend  à faire  va 
rier.  Les  coulisses  de  glissement  des  tendons  remplissent  le  mêmi 
office,  et  comme  toute  la  force  du  muscle  est  concentrée  sur  la  cord( 
tendineuse  qui  le  termine,  ces  coulisses  offrent  généralement  une  ré 
sistance  considérable  (ligaments  annulaires  du  carpe,  du  tarse,  etc.). 

La  direction  définitive  suivant  laquelle  agit  un  muscle  n’est  pas  toujour! 
celle  suivant  laquelle  le  corps  charnu  agit  sur  le  tendon  qui  lui  fait  suite 
Ce  tendon  se  dévie  souvent  de  sa  direction  primitive  sur  des  gouttièreî 
osseuses,  dans  lesquelles  il  est  maintenu  par  des  ligaments,  qui  transfor- 
ment ces  gouttières  en  canal.  L’action  efficace  du  muscle  se  trouve  alon 
transportée  dans  la  direction  de  la  portion  réfléchie  du  tendon.  Le  long  pé- 
ronier latéral,  qui  glisse  derrière  la  malléole  externe  et  s’engage  dans  la 
gouttière  du  cuboïde,  pour  se  porter  au  bord  interne  du  pied,  offre  ue 
exemple  de  ce  genre.  Le  changement  de  direction  est  ici  très-frappant, 
mais  il  se  rencontre  dans  d’autres  parties,  en  beaucoup  de  points  à l’étaf 
rudimentaire;  ou  bien  il  se  manifeste  à certains  moments  du  mouvement, 


De  l’intensité  d’action  des  muscles.  — La  détermination  de  la  force 


sort  delà  mécanique;  elle  ne  peut  être  appréciée  que  d’une  manière  ap 
proximative,  attendu  qu’elle  dépend  de  conditions  multiples  qui  ne  se  prê- 
tent pas  au  calcul.  La  force  déployée  dépend,  en  effet,  et  du  mode  et  de  la 
grandeur  de  l’excitant,  et  aussi  de  l’état  du  système  nerveux,  lequel  con- 
duit au  muscle  l’incitation  motrice.  Elle  dépend  encore  du  mode  d’in- 
sertion des  fibres  charnues  sur  les  tendons;  et  comme,  en  réalité,  il  est 


§ 237. 


» 


avec  laquelle  les  muscles  se  contractent  n’est  pas  rigoureusement  du  res 
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à peu  pr&s  impossible  de  fixer  rigoureusement  la  direction  des  fibres, 
et,  par  conséquent,  la  part  de  chacune  d’elles,  il  en  résulte  encore  que 
l’analyse  mécanique  de  la  puissance  comparée  des  muscles  est  un  pro- 
blème très-compliqué. 

En  admettant  que  chaque  faisceau  primitif  des  muscles  est  doué  de  la 
même  puissance  chez  un  même  individu,  pourrait-on  évaluer  approxi- 
mativement la  force  comparative  des  muscles,  en  établissant  un  rapport 
entre  le  nombre  de  leurs  faisceaux  primitifs?  A supposer  que  ce  dénom- 
brement fût  possible,  cela  ne  suffirait  pas  encore.  Nous  avpns  dit  précé- 
demment que  les  muscles  perdent  en  moyenne  un  tiers  ou  un  quart  de 
I leur  longueur,  au  moment  de  leur  raccourcissement  maximum.  Mais  il 
I n’en  résulte  pas  que  toute  fibre  musculaire  qui  se  contracte  se  raccour- 
I cisse  de  la  même  quantité.  Le  raccourcissement  est  plus  grand  d'une  ma- 
i nihe  absolue  dans  un  muscle  à longues  fibres  que  dans  un  muscle  court  h 
Le  nombre  des  fibres  d’un  muscle  et  la  quantité  du  raccourcissement 
au  moment  de  la  contraction  représentent  les  deux  éléments  dont  il  faut 
tenir  compte  pour  déterminer  d’une  manière  comparative  la  force  dont 
ils  sont  doués,  ou,  en  d’autres  termes,  la  quantité  de  mouvements  qu’ils 

I peuvent  imprimer  aux  leviers  sur  lesquels  ils  s’insèrent.  Or,  la  quantité 
lu  raccourcissement  étant  proportionnelle  à la  longueur  (Voy.  § 221),  il 
;’ensuit  qu’on  peut  substituer  le  facteur  longueur  du  muscle  au  facteur 
'accourcissement.  De  même,  le  diamètre,  ou  la  section  d’un  muscle,  crois- 
lant  avec  le  nombre  de  ses  fibres,  la  section  comparée  des  muscles  ex- 
3rime  le  rapport  proportionnel  du  nombre  de  leurs  fibres.  Il  résulte  de  là 
]ue  \di  section  des  muscles,  multipliée  par  leur  longueur,  peut  conduire  au 
nême  résultat.  Mais  la  section  d’un  muscle  multipliée  par  sa  longueur 
lonne  le  volume  du  muscle.  Le  volume  comparé  des  muscles  ou  leur 
mids,  puisqu’ils  sont  composés  d’une  même  substance,  donnent  donc  sur 
leur  force  comparée  des  notions  assez  précises.  On  peut  donc  dire  d’une 
manière  générale  que  la  force  d’un  muscle  est  d’autant  plus  grande  que 
'e  poids  de  ce  muscle,  dégagé  autant  que  possible  de  tout  ce  qui  n’est 
pas  la  fibre  charnue,  est  plus  considérable. 

Nous  ne  parlons  ici  que  de  la  force  comparée  des  muscles.  Quant  à 
’appréciation  rigoureuse  de  la  force  absolue  de  la  fibre  musculaire,  elle 
îst  entourée  de  difficultés  à peu  près  insurmontables.  Indépendamment 
les  obstacles  signalés  plus  haut,  il  faut  ajouter,  en  effet,  que  sur  l’animal 
avant,  dont  toutes  les  parties  sont  en  place,  un  muscle  qui  se  contracte 
tour  surmonter  une  résistance  quelconque  et  pour  mouvoir  les  leviers 
ur  lesquels  il  se  fixe,  doit  vaincre  en  même  temps  la  tonicité  musculaire 
le  tous  les  éléments  charnus  qui  lui  sont  plus  ou  moins  directement 
l^’pposés,  résistance  additionnelle  difficile  à préciser.  De  plus,  dans  les 
ivers  mouvements  du  corps,  ou  dans  les  efforts  appliqués  au  dépla- 
à ementou  au  soulèvement  des  poids,  les  muscles  agissent  suivant  des 

;jh  ‘ Un  muscle  de  20  centimètres,  qui  perd  5 centimètres  en  se  contractant,  diminue  plus, 
)iiî  » une  manière  absolue,  que  le  muscle  de  10  centimètres  qui  perd  seulement  2 centimètres  1/2. 
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insertions  plus  ou  moins  défavorables  sur  les  leviers  osseux,  et  une 
assez  grande  partie  de  la  force  déployée  se  trouve  ainsi  consommée 
(Voy.  § 238).  Il  est  certain,  toutefois,  que  la  force  déployée  par  la  con- 
traction musculaire  est  une  force  énergique.  Dans  les  efforts  violents,  la 
contraction  musculaire  est  assez  puissante  pour  déterminer  la  rupture 
des  tendons  \ La  contraction  musculaire  peut  même  amener  la  rupture 
des  os,  témoin  la  rupture  transversale  de  la  rotule,  qui  arrive  par  la  seule 
action  musculaire,  lorsque  le  corps,  fortement  penché  en  arrière,  est 
brusquement  ramené  dans  la  verticale  par  la  contraction  du  muscle  droit 
antérieur  de  la  cuisse.  Ces  effets  donnent  de  la  puissance  maximum  des 
muscles  une  idée  plus  saisissante  que  n’en  peuvent  fournir  les  notions 
tirées  de  la  grandeur  des  résistances  que  l’homme  peut  vaincre.  j 

L’évaluation  absolue  de  la  puissance  musculaire  (ramenée  à une  unité  | 
commune,  à celle,  par  exemple,  d’un  cylindre  de  1 centimètre  carré  de 
section)  n’est  possible  qu’avec  des  muscles  ou  des  fragments  de  muscles 
séparés  de  l’animal  vivant,  et  placés  dans  des  conditions  convenables. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les  expériences  de  ce  genre,  le 
muscle  est  sollicité  à se  contracter  sous  l’influence  de  l’irritation  méca- 
nique ou  galvanique,  tandis  qu’il  est  plus  que  probable  que  l’excitant  na- 
turel (système  nerveux)  agit  sur  l’animal  vivant  avec  plus  d’énergie.  Ce 
qui  ne  permet  pas  non  plus  d’appliquer  absolument  à l’animal  vivant  les 
résultats  obtenus  de  cette  manière,  c’est  que,  ainsi  que  nous  l’allons  voir, 
le  raccourcissement  maximum  d’un  muscle  isolé  est,  la  plupart  du  temps,  | 
beaucoup  plus  considérable  que  lorsque  le  muscle  est  en  place.  Les 
muscles,  dans  leur  situation  normale,  ne  diminuent  guère  que  d’un  tiers 
ou  d’un  quart  de  leur  longueur  totale  (§  221).  Ils  n’obéissent  jamais  à 
toute  leur  rétractilité,  même  lorsque  les  mouvements  d’extension  ou  de 
flexion  sont  portés  au  maximum.  L’étendue  du  mouvement  est  limitée 
alors,  soit  par  la  configuration  des  surfaces  articulaires,  soit  parla  ren- 
contre des  parties.  « 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  d’expérimenta-  < 
tion  ne  manquent  pas  d’intérêt.  Lorsqu’on  excite,  à l’aide  d’une  décharge 
un  peu  violente  (appareil  d’induction),  un  muscle  séparé  du  corps  de  Û 
l’animal  vivant  (par  exemple,  la  langue  d’une  grenouille  ou  un  muscle  w 
de  sa  cuisse),  après  l’avoir  suspendu  et  chargé  d’un  très-faible  poids,  jl 
on  constate  qu’il  peut  se  raccourcir  de  la  moitié  ou  des  trois  quarts  de  sa  lt 
longueur.  On  constate  encore,  et  ce  résultat  peut  sans  doute  être  appli- 
qué  à l’animal  vivant,  on  constate  que  la  grandeur  du  raccourcissement 
dépend  de  la  charge  ou  du  poids  qu’on  suspend  à l’extrémité  du  muscle 
en  expérience.  L’appareil  employé  par  M.  Weber  et  M.  Valentin  dans  ^ 
ces  recherches  est  représenté  dans  la  figure  104.  Le  muscle  en  expé- 
rience  (hyoglosse  de  la  grenouille),  figuré  en  A,  est  chargé  de  poids  bÜ 
variés  B.  Les  fils  métalliques  N et  P introduisent  le  courant  dans  le  1 a 

1 II  faut,  pour  rompre  le  teudon  d’Achille,  suspendre  à son  extrémité  un  poids  de  500  à «U 
800  kilogrammes. 
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muscle.  On  établit  ou  on  rompt  à volonté  le  circuit,  en  plongeant  ou  en 
retirant  du  verre  m rempli  de  mercure  le  fil  P'  en  communication 
avec  l’un  des  pôles  de  _ 

l’appareil  excitateur. 

Le  fil  CG',  qui  passe 
dans  une  boutonnière 
pratiquée  au  muscle, 
s’élève  ou  s’abaisse  sui- 
vant le  raccourcisse- 
mentdu  muscle,  etper- 
met  de  noter  la  valeur 
du  raccourcissement  en 
rapportant  les  excur- 
sions du  fil  à l’échelle 
graduée  R,  fixée  sur  la 
tige  montante  de  l’ap- 
pareil. 

A l’aide  de  cet  appa- 
reil ingénieux,  on  note 
que,  si  le  muscle  est 
chargé  d’un  poids  de 
2 grammes,  il  se  rac- 
courcit de  23  milimè- 
tres,  quand  on  le  fait 
contracter.  Si  on  le 
charge  de  10  grammes, 
il  ne  se  raccourcit  que  de  18  millimètres.  Pour  des  poids  plus  grands, 
le  raccourcissement  devient  de  moins  en  moins  marqué.  Avec  un  poids 
de  25  grammes,  il  n’est  plus  que  de  1 millimètre.  Enfin,  quand  le  mus- 
cle est  surchargé  de  poids  considérables,  le  raccourcissement  devient 
nul,  et  il  disparaît  pour  toujours.  Il  faut  remarquer  que,  dans  ces  diver- 
ses expériences,  les  charges  ajoutées  ont,  en  outre,  augmenté  chaque 
fois  la  longueur  absolue  du  muscle,  et  que,  par  conséquent,  il  faut  dé- 
gager les  expériences  des  phénomènes  d’élasticité,  ce  qui  rend  Tanalyse 
des  faits  observés  assez  complexe  L 

Les  expériences  précédentes  mettent  encore  en  lumière  un  fait  impor- 
tant. Soit,  par  exemple,  une  fibre  musculaire  de  longueur  ab  (fig.  105) 
dans  son  état  naturel.  On  ajoute  un  certain  poids  à cette  fibre;  cette 
fibre  est  élastique,  elle  s’allonge  de  manière  à devenir  ac.  Si,  au  moment 
où  l’on  excite  la  contraction  par  le  passage  du  courant,  elle  reprend  sa 


Fig.  JOl. 


‘ D’autant  plus  comp’exe,  que  la  loi  d’élongation  des  tissus  organiques  (des  muscles  en 
pat  ticulier)  n’est  pas  très-bien  connue.  D’après  des  recherches  récentes  M.  Mansvelt 
estime  que  le  coefficient  d’élasticité  du  muscle  biceps  (de  l’homme)  est  de  0,0:'8  à 
0,0(19  par  kilogramme  : en  nombre  ronds  1 centième  de  sa  longueur  par  kilo- 
gramme. 
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Fig.  105. 


longueur  ah,  la  puissance  contractile  a précisément  fait  équilibre  au 
poids  extenseur.  Le  poids  qu’il  faut  ajouter  au  muscle  pour  ar- 
river à ce  résultat  est  la  mesure  de  ce  que  M.  Weber  appelle 
la  puissance  d'équilibre.  La  puissance  d’équilibre  varie  nécessai- 
rement avec  les  muscles  mis  en  expérience,  car  la  longueur 
de  distension  varie  avec  la  masse  musculaire,  par  chaque  cen- 
timètre carré  de  section  du  muscle.  Le  poids  qui  fait  équilibre 
à la  puissance  contractile  est  généralement  trente  fois  le  poids 
du  muscle  en  expérience. 

De  ce  qu’un  muscle  chargé  d’un  faible  poids  se  raccourcit 
plus  que  le  même  muscle  chargé  de  poids  plus  considérables, 
il  ne  faut  cependant  pas  en  inférer  que  le  maximum  de  force 
déployée  par  le  muscle  qui  se  contracte  correspond  toujours  au 
poids  le  plus  faible.  Ce  maximum  dépend  aussi  de  la  grandeur  de 
l’allongement  amené  dans  le  muscle  par  le  poids  tenseur,  et  il  est 
représenté  par  le  rapport  qui  existe  entre  ces  deux  quantités.  Ainsi, 
par  exemple,  dans  l’expérience  citée  précédemment,  un  muscle 
(hyoglosse  de  grenouille)  chargé  de  2 grammes,  et  ayant  une  lon- 
gueur de  33““,8,  s’est  raccourci  de  2o““,8,  au  moment  de  la  con- 
traction. Le  même  muscle,  chargé  de  10  grammes,  ayant  alors  une 
longueur  de  40““, 4,  s’est  raccourci  de  18““, 5,  Le  même  muscle, 
chargé  de  20  grammes,  et  ayant  une  longueur  de  44““, 5,  s’est  raccourci 
de  1““,6.  Le  même  muscle,  chargé  de  30  grammes,  et  ayant  une  lon- 
gueur de  47““, 5,  ne  s’est  raccourci  que  de  0““,  6.  Dans  le  premier  cas, 
la  quantité  du  travail  ‘ est  représentée  par  52;  dans  le  second  cas,  par 
183;  dans  le  troisième,  par  32;  dans  le  quatrième,  par  30.  Il  résulte  de 
là  que  l’effet  maximum  de  la  contraction  ne  correspond  ni  au  poids  le 
plus  faible,  ni  au  poids  le  plus  fort,  mais,  dans  l’espèce,  au  poids  moyen 
de  10  grammes.  Ce  principe  est  fertile  en  applications  au  travail  des 
moteurs  animés 


1 La  quantité  de  travail  s’obtient  en  multipliant  le  poids  soulevé  (ce  sont  les  poids  ajoutés 
au  muscle)  par  le  chemin  parcouru  (le  chemin  parcouru,  c’est  le  degré  de  raccourcissement 
du  muscle).  Ainsi,  2X25,8  = 52;  10X18,5=185;  20X',6  = 32;  50X0,6  = 30. 

L’unité  dynamique,  ou  kilogrammètre,  est  représentée  par  l’élévation  d’un  corps  pesant 
1 kilogramme  à 1 mètre  de  hauteur,  et,  par  conséquent,  le  grammillimètre  est  représenté 
par  l’élévation  d’un  corps  pesant  1 gramme  à l millimètre  de  hauteur.  On  peut  donc 
dire  que,  dans  le  premier  cas,  la  force  déployée  par  le  muscle  est  de51,Ggrammillimètres; 
dans  le  second  cas,  elle  est  de  183  grammillimètres  ; dans  le  troisième,  de  32  grammilli- 
mètres;  dans  le  quatrième,  de  18  grammillimètres. 

* MM.  Volkmann,  Fick  et  Heidenhain  ont  appelé  l’attention  sur  un  point  qui  n’avait 
pas  suffisamment  préoccupé  M.  Weber,  c’est-à-dire  sur  les  effets  qui  survienent  dans  les 
muscles  en  expérience,  sous  rinfluence  de  la  fatigue  musculaire,  effets  qui  introduisent 
naturellement  un  élément  nouveau  dans  le  problème. 

D’un  autre  côté,  ils  ont  aussi  cherché  à apprécier  la  valeur  de  l’élasticité  et  quel 
lôle  elle  joue  dans  les  e.xpériences.  Ils  n’ont  pas  employé  l’appareil  de  M.  Weber, 
représenté  fig.  104,  mais  un  appareil  enregistreur  ou  kymographe,  et  la  valeur  dui 
raccourcissement  du  muscle  se  trouve  figurée  sur  le  tambour  par  un  crayon  fixé* 
au  muscle.  Voici,  pour  fixer  les  idées,  lune  des  méthodes  employées.  Le  muscle- 
hyoglosse  d’une  grenouille,  fixé  à l'une  de  ses  extrémités,  est  chargé  à l’autre  bout  d’uni 
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§ 238. 

Ce  qu*on  appelle  le  déchet  musculaire. — Travail  utile  des  muscles. 

— Lorsqu’un  muscle  ou  un  groupe  de  muscles  associés  se  contractent 
pour  mettre  en  mouvement  les  leviers  sur  lesquels  ils  s’insèrent,  jamais 
le  résultat  produit  n’est  égal  à la  force  dépensée  par  le  muscle  ou  par  les 
muscles  en  action.  La  différence  qui  existe  entre  le  résultat  produit  et  la 
force  réelle  dépensée  par  le  muscle,  cette  différence  existe  dans  toute 
machine,  quelle  qu’elle  soit.  Elle  est  due  aux  pertes  déterminées  par  les 
résistances  passives.  Dans  toute  machine  en  mouvement,  les  résistances 
que  doit  surmonter  la  force  motrice  sont  de  deux  espèces  : les  unes  sont 
les  résistances  utiles,  celles  que  la  machine  a pour  objet  de  vaincre  : les 
autres  sont  les  résistances  passives.  Jamais  une  machine  n’utilise  inté- 
gralement toute  la  force  motrice;  en  d’autres  termes,  jamais  une  machine 
ne  rend,  sous  forme  de  travail  utile,  tout  le  travail  moteur  initial.  Plus 
la  quantité  de  travail  utile,  comparée  à une  quantité  donnée  de  la  force 
motrice  initiale,  est  grande,  plus  la  machine  est  parfaite.  Il  en  est  abso- 
lument de  même  dans  les  phénomènes  de  l’action  musculaire  : le  résul- 
tat produit  n’est  jamais  égal  à la  force  déployée  par  le  muscle.  La  perte 
due  aux  résistances  passives  de  la  machine  humaine  est  généralement  dé- 
signée, par  les  physiologistes.'  sous  le  nom  de  déchet  musculaire. 

Le  déchet  musculaire,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  résistances 
passives,  qui  absorbent  une  partie  de  la  puissance  développée  par  les 
muscles,  sont  de  diverses  sortes.  La  plus  générale,  celle  qui  s’étend  à 
tout  le  système,  consiste  dans  les  frottements  des  surfaces  articulaires  et 
dans  ceux  des  tendons  sur  les  coulisses  de  glissement.  Ces  frottements 
sont,  d’ailleurs,  comme  dans  nos  machines,  atténués  autant  que  possible 
par  l’humeur  synoviale,  qui  lubrifie  les  surfaces  au  contact. 

Une  autre  cause  de  déchet  musculaire,  très-répandue  aussi  dans  le 
système  musculaire,  c’est  l’insertion  plus  ou  moins  oblique  des  fibres 
musculaires  sur  leur  tendon  commun.  Il  n’y  a dans  l’économie  qu’un 
très-petit  nombre  de  muscles  à fibres  parallèles  aux  tendons,  etjiarmiles 
muscles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  cette  disposition,  tels  que  le  biceps 
brachial,  le  demi-tendineux,  etc.,  iln’y  a même  rigoureusement  que  les 
fibres  qui  occupent  le  centre  du  muscle  qui  soient  parallèles  au  tendon. 
Dans  un  grand  nombre  de  muscles,  l’insertion  oblique  des  fibres  sur  le 
tendon  est  très-prononcée,  et  c’est  alors  et  surtout  que  cette  résistance 
passive  acquiert  toute  son  énergie.  On  conçoit,  en  effet,  que  dans  cette 
disposition,  une  certaine  partie  de  la  force  se  trouve  anéantie  pai  l’ef- 

poids  de  lo  grammes.  Tantôt  ce  poids  de  lOgrammesfixé  au  muscle  est  soutenu  par  un  appui 
pendant  le  repos  du  muscle,  à une  hauteur  équivalente  à la  longueur  naturelle  du  muscle, 
tantôt,  au  contraire,  ce  poids  pè.se  sur  le  muscle  pendant  le  moment  du  repos,  c’est-à-dire 
qu’il  détermine  d’une  manière  permanente  un  certain  allongement  élastique.  Si  l’on  exerce 
une  excitation  d’égale  mesure,  sur  un  muscle  placé  dans  ces  deux  conditions  ditrérentes, 
on  constate  que  la  valeur  du  raccourcissement  est  plus  considérable  sur  le  muscle  distendu 
par  le  poids,  que  sur  le  musüle  qui  le  soulève  sans  avoir  été  préalablement  allongé. 

BÉct.AiîD,  6'  édition.  4 5 
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fort  en  sens  contraire  des  fibres  opposées.  La  résultante  n’est  donc  ja- 
mais égale  à la  somme  des  composantes. 

Une  autre  perte  de  travail  est  due  au  mode  d’insertion  des  muscles  sur 
les  leviers  qu’ils  doivent  mouvoir.  Cette  insertion  est  généralement  désa- 
vantageuse. La  force,  en  effet,  est  appliquée,  dans  fa  plupart  des  points, 
presque  parallèlement  aux  leviers;  aussi,  lorsque  le  muscle  se  contracte, 
une  grande  partie  delà  force  tend  à appuyer  le  levier  directement  contre 
son  point  d’appui  dans  l’articulation.  Il  est  vrai  que  les  renflements  que 
présentent  les  extrémités  des  os,  et  aussi  la  présence,  sur  la  continuité 
des  os,  d’éminences  plus  ou  moins  saillantes,  atténuent  une  partie  de  ces 
résistances;  mais  elles  n’en  sont  pas  moins  assez  considérables.  Les  ré- 
sistances dont  nous  parlons  ne  sont  pas  les  mêmes  à tous  les  moments  du 
mouvement.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  flexion  de  l’avant-bras  sur  le 
bras,  la  direction  de  la  force  (biceps),  par  rapport  au  levier  en  mouve- 
ment (avant-bras),  change  à chaque  moment  et  se  rapproche  déplus  en 
plus  de  l’angle  droit.  La  perte  de  travail  due  au  mode  d’insertion  des 
tendons  sur  les  os  diminue  donc  à mesure  que  le  mouvement  de  flexion 
se  prononce,  et,  vers  la  fin  du  mouvement,  il  y a une  plus  grande  quan- 
tité de  travail  moteur  d’utilisée  L Nous  pourrions  multiplier  presque 
à l’infini  les  exemples  de  ce  genre. 

Les  diverses  pièces  solides  (os)  autour  desquelles  sont  groupées  les 
puissances  actives  (muscles)  ne  sont  point  inflexibles  et  inextensibles 
dans  le  sens  rigoureux  du  mot,  d’où  il  résulte  encore  une  certaine  dé- 
rivation de  force.  Il  est  vrai  que,  dans  les  faibles  charges  qu’ils  suppor- 
tent ordinairement,  cette  perte  peut  être  négligée. 

Dans  les  divers  mouvements  de  la  machine  humaine,  il  y a donc  une 
certaine  quantité  de  force  consommée,  et  la  contraction  musculaire,  lors- 
qu’elle entre  enjeu,  n’est  pas  seulement  proportionnée  au  travail  utile, 
elle  a pour  mesure  le  travail  résistant,  expression  par  laquelle  on  désigne, 
en  mécanique,  la  somme  de  toutes  les  résistances.  C’est  pour  cette  raison 
que  les  diverses  expériences  faites  sur  la  puissance  de  contraction  des 
muscles  isolés  (Voy.  § 237)  ne  sont  pas  absolument  applicables  à l’ani- 
mal vivant;  elles  constituent  seulement  l’iin  des  éléments  du  problème 
et  non  tout  le  problème.  La  valeur  des  résistances  passives  est  d’ailleurs 
très-difficile  à apprécier.  Elle  l’est  dans  les  machines,  et,  à plus  forte 
raison,  dans  l’organisme  animal,  où  les  forces  composantes  (fibres  mus- 
culaires) se  trouvent  associées  dans  des  directions  presque  infinies. 

Il  peut  paraître  singulier  que  dans  la  machine  animale  la  force  ne  soit 
pas  ménagée,  et  qu’une  assez  grande  partie  soit  dépensée  en  pure  perte. 
Mais  tout  étonnement  cesse  si  on  réfléchit  qu’il  y a dans  le  mouvement 
quelque  chose  de  plus  important  que  la  force  elle-même;  ce  quelque 
chose,  c’est  le  7mde  du  mouvement,  sa  vitesse,  qualités  subordonnées, 
ainsi  que  nous  allons  le  voir,  au  genre  des  leviers  osseux,  et  par  consé- 

‘ Remarquons,  d’ailleurs,  qu’en  même  temps  aussi  la  contraction  musculaire  appvocliû 
de  fats  limites  et  diminue,  par  conséquent,  d’énergie. 
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queiit,  à l’agencement  des  segments  dont  se  composent  les  membres. 
La  force  n’avait  pas  besoin  d’étre  ménagée,  car  elle  gît  dans  le  volume 
des  muscles  (§  237),  et,  grâce  à la  situation  des  muscles  par  rapport  aux 
/eviers,  ce  volume  peut  augmenter  sans  nuire  à l’accomplissement  du 
mouvement.  * 


§ 239. 

Force  mécanique  de  l’homme.  — La forcc  deTliomme  peut  être  em- 
ployée de  bien  des  manières.  L’homme  peut,  sans  se  déplacer,  pousser 
ou  tirer  avec  les  mains  en  des  sens  divers:  lorsqu’il  agit  dans  le  sens  ho- 
rizontal ou  dans  le  sens  vertical,  il  peut  y joindre  une  partie  du  poids 
! . de  son  propre  corps  ; l’homme  peut  également  pousser  ou  tirer,  en  mar- 
chant ou  en  courant;  il  peut  encore  agir  seulement  par  son  poids,  par 
exemple,  lorsqu’il  fait  mouvoir  les  roues  à chevilles  des  carrières. 

La  grandeur  de  la  force  que  peut  déployer  l’homme  varie  beaucoup, 

, suivant  la  manière  dont  elle  est  appliquée.  Le  travail  de  l’homme,  ainsi 
; d’ailleurs  que  la  contraction  musculaire,  est  nécessairement  intermittent, 
1 et  il  ne  peut  travailler  qu’à  la  condition  de  se  reposer.  Dans  le  cas  con- 
l traire,  il  s’épuise  promptement,  et  le  travail  ultérieur  en  souffre  d’autant. 

( Lorsque  l’homme  travaille  d’une  manière  continue,  il  ne  doit  exercer  à 
chaque  instant  qu’une  portion  de  la  force  maximum  dont  il  est  capable. 

' L’expérience  a appris  que  le  maximum  de  travail  que  peut  four- 
* nir  l’homme  consiste  dans  l’élévation  successive  de  son  corps  sur  les 
f échelons  d’une  roue  à çheviîles.  La  quantité  de  travail  ainsi  produite  est 
j < équivalente  à son  propre  poids  multiplié  par  la  hauteur  totale  à laquelle 
L son  corps  aurait  été  élevé  suivant  la  verticale,  pendant  tout  le  cours  de  la 

I journée.  On  calcule  qu’en  agissant  ainsi,  un  homme  peut,  en  huit  heures 
•;  de  travail  effectif,  produire  dans  la  journée  un  travail  équivalent  à 
260,000  kilogrammètres  i.  Lorsque  la  force  de  l’homme  est  appliquée 
de  toute  autre  manière,  lorsque,  par  exemple,  il  met  en  mouvement 
, des  manivelles  diverses  à l’aide  de  ses  bras,  il  est  rare  que  la  quantité 
j de  travail  produite  dans  le  même  temps  s’élève  au  dessus  de  175,000  à 
[ 200,000  kilogrammètres. 

L’homme  n’applique  pas  toujours  ses  forces  à un  travail  soutenu  ; il  a 
besoin  quelquefois  de  développer  pour  un  instant  une  grande  quantité 
[ de  force.  11  peut  supnorter  sur  ses  épaules  des  charges  considérables 

I 


* Le  kilogramme,  ou  unité  dynamique,  est  le  travail  correspondant  à l’élévation  d’un 
poids  pesant  1 kilogramme  à 1 mètre  de  hauteur. 

E.  Weber  admettait  que  la  force  absolue  des  muscles  était,  en  moyenne,  de  l kilo- 
grammètre  par  chaque  centimètre  carré  de  section  musculaire.  Des  recherclies  plus 
récentes  de  MM.  Knorz,  Henke,  Ilealon  et  Koster,  on  doit  conclure  que  cette  évaluation 
est  trop  basse.  Ces  expériences,  qui  ont  porté  sur  les  muscles  fléchisseurs  de  l’avant- 
bras  et  sur  les  muscles  postérieurs  de  la  jambe,  tendent  à montrer  que  la  force  absolue 
des  muscles  est  au  moins  de  i kilogrammètres  par  chaque  centimètre  carré  de  section. 
Au  reste,  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  foi  ce  est  très-variable  et  dépend  en  grande 
partie  de  l’état  du  système  nerveux. 


708 


LIYRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


mais  à la  condition  que  l’elfort  ne  sera  que  d’une  courte  durée.  L’homme 
produit  généralement  la  force  maximum  dont  il  est  capable  lorsqu’il  sou- 
lève de  terre  un  poids  placé  entre  les  jambes,  ou  bien,  ce  qui  est  la  même 
chose,  lorsqu’il  exerce  de  bas  en  haut  une  traction  sur  un  appareil  dy- 
namométrique üxé  au  sol.  On  estime  qu’un  homme  adulte  bien  constitué 
fait  alors  un  effort  équivalent  au  soulèvement  d’un  poids  de  150  ou  200 
kilogrammes.  La  femme  a généralement  une  puissance  moindre. 


§ 240. 

i>e  l’eilort.  — Dans  le  dernier  exemple  que  nous  venons  de  choisir, 
comme  toutes  les  fois  que  la  contraction  musculaire  doit  surmonter  une 
résistance  même  beaucoup  moindre,  l’homme  ï-àiieffort^  c’est-à-dire  que 
le  jeu  des  muscles  se  trouve  favorisé  par  un  phénomène  particulier  de 
respiration.  L’effort  se  produit  d’ailleurs  dans  des  conditions  très-diverses, 
et  avec  des  intensités  variées.  L’homme  fait  effort  lorsqu’il  veut  soulever 
des  fardeaux,  pousser  ou  tirer  des  corps  pesants,  transporter  son  corps 
d’un  point  à un  autre  par  le  saut,  par  la  course.  L’homme  fait  encore 
effort  pour  vomir,  pour  aller  à la  garde-robe,  pour  chanter,  pour  crier, 
pour  tousser;  la  femme  pour  accoucher,  etc. 

Lorsque  l’effort  va  se  produire,  on  commence  par  faire  une  inspiration 
profonde,  généralement  proportionnée  au  degré  de  la  résistance  à vain- 
cre; puis  les  muscles  expirateurs  se  contractent  à leur  tour  avec  énergie. 
Mais  au  moment  où  ces  derniers  muscles  entrent  en  action,  les  lèvres  de 
la  glotte  se  rapprochent  par  la  contraction  de  leurs  muscles  constricteurs, 
et  le  chemin  de  l’air  se  trouve  fermé  Les  muscles  expirateurs,  tendant 
à diminuer  les  divers  diamètres  de  la  poitrine,  pressent  sur  les  gaz  con- 
tenus dans  le  poumon.  La  cage  thoracique,  pressée  ainsi  entre  la  résis- 
tance élastique  des  gaz  contenus  dans  les  poumons  et  la  puissance  active 
des  muscles  expirateurs,  se  trouve  solidement  fixée,  et  le  tronc  fournit 
un  point  d’appui  solide  aux  muscles  qui  doivent  se  contracter  pour  sur- 
monter la  résistance. 

La  fixation  de  la  cage  thoracique,  sur  laquelle  s’insèrent  le  plus  grand 
nombre  des  muscles  du  tronc  et  une  partie  des  muscles  des  membres 
supérieurs,  est  donc  ce  qu’il  y a de  plus  essentiel  dans  le  phénomène  de 
l’effort.  La  fermeture  absolue  de  l’ouverture  glottique  ne  s’observe  que 
dans  les  efforts  violents.  Des  efforts  moins  énergiques,  comme  ceux  du 
chant  ou  de  la  toux,  par  exemple,  s’opèrent  manifestement  sans  que  la 
glotte  soit  fermée,  et  on  sait  très-bien  que  l’homme  ou  les  animaux  aux- 
quels on  a pratiqué  l’ouverture  de  la  trachée  au-dessous  des  cordes  vo- 
cales sont  encore  capables  d’efforts.  La  fixation  de  la  cage  thoracique, 
après  une  forte  inspiration,  est,  en  effet,  possible  encore  dans  une  cer- 


1 Le  rapprochement  des  lèvres  de  la  glotte  s’aperçoit  très-bien  chez  les  animaux  dont  on  t 
a découvert  Ia  partie  supérieure  du  larynx,  et  au  moment  où  ils  font  effort  pour  se  dégager 
des  mains  de  l’expérimentateur. 
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tainc  mesure,  quand  la  glotte  est  ouverte.  L’air  qui  sort  des  poumons, 
dans  une  expiration  normale  et  tranquille,  met  un  certain  temps  à franchir 
la  voie  étroite  du  larynx  pour  se  porter  au  dehors.  Lorsque  les  museles 
expirateurs  se  contractent  brüsquement  et  énergiquement^  la  cage  thora- 
cique s’applique  avec  force  sur  les  poumons,  et  l’air  contenu  dans  ces 
organes,  ne  pouvant  franchir  instantanément  le  larynx,  se  trouve  com- 
primé ; son  ressort  élastique  augmente  momentanément,  d’où  fixation, 
momentanée  aussi,  delà  cage  thoracique  elle-même.  Dans  ce  cas,  il  est 
vrai,  la  fixation  est  moins  solide,  et  surtout  l’effort  est  moins  soutenu  que 
lorsque  la  glotte  est  complètement  fermée.  Le  mécanisme  de  l’effort  n’en 
est  pas  moins  le  même.  L’animal  dont  la  trachée  est  ouverte  peut,  d’ail- 
leurs, suppléer  à la  durée  de  l’effort  par  une  succession  précipitée  de 
mouvements  expiratoires  énergiques. 

L’effort  consiste  donc  essentiellement  dans  la  contraction  énergique 
des  muscles  expirateurs  et  dans  l’étroitesse  des  voies  que  doit  parcourir 
i’air  pour  se  porter  au  dehors.  Au  moment  de  l’effort,  l’air  comprimé 
dans  les  poumons  sort  avec  bruit  par  la  glotte,  toutes  les  fois  que  celle- 
ci  n’est  pas  fermée. 

Le  moucher  et  le  cracher  (§  133)  sont  aussi  accompagnés  d'une  sorte 
d’effort.  La  contraction  énergique  des  muscles  expirateurs  augmente  le 
ressort  élastique  de  l’air  contenu  dans  les  poumons,  et  cet  air  s’échappe 
avec  force,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  doivent  être  expulsées. 
Les  voies  par  lesquelles  doit  passer  l’air  pour  se  porter  au  dehors  sont, 
d’ailleurs,  rétrécies  alors,  non  plus  par  les  lèvres  de  la  glotte,  mais  plus 
haut,  par  le  rapprochement  préalable  des  lèvres  (cracher),  ou  par  le 
pincement  du  nez  (moucher)  ; ce  rétrécissement  augmente  d’autant  la 
tension  élastique  de  l’air  comprimé  par  les  muscles  expirateui’s,  et  par 
conséquent  l’intensité  du  courant  de  sortie. 

L’effort,  étant  déterminé  par  la  contraction  soutenue  des  muscles  ex- 
pirateurs, est  souvent  accompagné  de  la  sortie  involontaire  des  matières 
contenues  dans  les  réservoirs  naturels,  et  il  préside  aussi,  la  plupart  du 
temps,  àleur  expulsion  normale  (Voy.  §§  33  et  175).  Lorsque  l’effort  est 
énergique,  il  peut  survenir  des  accidents  graves,  tels  que  la  sortie  des 
viscères  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  (hernies). 

Au  moment  del’effort,  la  circulation  pulmonaire  est  remarquablement 
gênée.  L’air  renfermé  dans  les  poumons,  étant  comprimé,  oppose  en  ce 
moment,  obstacle  à l’arrivée  du  sang  dans  le  réseau  capillaire.  Celui-ci 
s’accumule  dans  le  cœur  droit,  puis  dans  les  veines,  et,  pour  peu  que 
l’effort  se  prolonge,  les  veines  de  la  tête,  du  visage,  du  cou,  des  mem- 
bres supérieurs,  se  distendent.  On  peut  voir  survenir  alors  des  accidents 
hémorrhagiques  du  côté  du  cerveau,  chez  les  individus  prédisposés  à 
l’apoplexie.  L’air  comprimé  dans  les  poumons,  au  moment  de  l’effort, 
détermine  parfois  aussi  la  rupture  des  vésicules  pulmonaires  (emphy- 
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ARTICLE  111. 


NOTIONS  SUR  LA  COMPOSITION  DES  FORCES  DANS  LES  MOUVEMENTS 

DE  LOCOMOTION. 

' §241. 

I5es  leviers.  — Applications  à l’ccoiiomie  animale.  — Oïl  désigne 
SOUS  le  nom  de  levier  une  barre  inflexible  qui  peut  tourner  librement 
autour  d’un  point  fixe.  La  position  du  point  fixe  ou  point  d’appui,  rela- 
tivement à celle  de  la  puissance  appliquée  au  levier,  et  de  la  résistance 
qui  lui  est  opposée,  est  très-variable. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  puissance  la  distance 
qui  sépare  le  point  d’appui  du  point  d’application  de  la  puissance.  On 
désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  résistance  la  distance  qui 
sépare  le  point  d’appui  du  point  d’application  de  la  résistance.  Pour 
qu'un  levier  soit  en  équilibre^  c" est-à-dire  pour  que  lapuüsanee  fasse  équilibre 
à la  résistance,  il  faut  que  ces  deux  forces  soient,  entre  elles,  dans  le  rapport 
inverse  de  leurs  bras  de  levier. 

On  distingue  en  mécanique  trois  sortes  de  leviers,  d’après  la  position 
du  point  d’appui  par  rapport  à la  puissance  et  à la  résistance. 

Le  levier  ài\i  premier  genre  (Voy.  fig.  106)  est  celui  dans  lequel  le  point 

d’appui  A est  placé  entre  la  résistance  R 

- — ') '-j  appliquée  au  point  B,  et  la  puissance  P ap- 

I pliquée  au  point  G.  Dans  ce  levier,  le  bras 

de  la  puissance  et  AC,  est  le  bras  de  la 
IV  résistance  est  AB.  Le  point  d’appui  A 
peut  être  placé  à égale  distance  des 
points  B et  C,  cas  dans  lequel,  le  bras  de  la 
puissance  et  celui  de  la  résistance  étant  égaux,  la  puissance  P et  la  ré- 
sistance R doivent  être  égales  pour  maintenir  le  levier  dans  l’équilibre. 
Lorsqu’au  contraire  le  point  d’appui  A est  plus  rapproché  de  G,  comme 
sur  la  figure  106,  la  puissance  P doit  l’emporter  sur  la  résistance  R pour 
lui  faire  équilibre.  Si  le  point  d’appui  A était  plus  rapproché  de  B,  ce 
serait  le  contraire.  En  d’autres  termes,  et  d’après  le  principe  posé  plus 
haut,  la  position  d’équilibre  est  représentée  par  la  proportion  suivante: 
P:  R ::  AB  : AG;  ou,  encore  (le  produit  des  extrêmes  étant  égal  au 
produit  des  moyens  dans  toute  proportion)  P X AG  = R X AB.  D’où 
il  résulte  que  la  puissance  ou  la  résistance  augmentent  à mesure  que 
leurs  bras  de  levier  diminuent,  et  réciproquement. 

Le  levier  du  premier  genre  .se  rencontre  assez  fréquemment  dans  l’é- 
conomie animale.  En  ce  qui  concerne  l’homme,  on  pourrait  l’appeler 
le  levier  de  la  station.  G’est  dans  l’équilibre  de  la  station  qu’on  en 
trouve  les  plus  nombreux  exemples.  Lorsque  la  tête  est  en  équilibre 
sur  la  colonne  vertébrale  dans  l’articulation  occipito-atloïdienne  (Voy. 
fig.  107),  elle  représente,  en  effet,  un  levier  du  premier  genre,  dont  le 


Fig.  106. 

LEVIER  DU  PREMIER  GENRE. 
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point  d’appui  correspond  à l’articulation  en  A.  La  résistance  est  placée 
sur  le  bras  de  levier  AB  et  correspond  au  poids  de  la  tête  II,  qui  tend  h 
tomber  en  avant.  La  puissance 
qui  fait  équilibre  à la  résistance 
est  représentée,  sur  le  bras  de 
levier  AC,  par  les-  muscles  de  la 
région  postérieure  du  cou  (le 
muscle  grand  droit  postérieur 
delà  tête  P est  seul  conservé  sur 
la  figure  107).  Lorsqu’au  lieu 
d’être  immobile  sur  la  colonne 
vertébrale,  la  tête  s’incline  en 
avant  ou  en  arrière,  le  levier 
qu’elle  représente  ne  cesse  pas 
d’être  un  levier  du  premier 
genre.  Le  point  d’appui  est  tou- 
jours dans  l’articulation,  à con- 
dition que  le  mouvement  se 
passe  dans  l’articulation  de  la 
tête,  et  que  la  colonne  cervicale 
tout  entière  n’y  prenne  pas  part, 
ce  qui  est  le  plus  ordinaire;  le 
point  d’appui,  dis-je,  esttoujours  dans  l’articulation  occipito-atloïdienne; 
seulement,  la  puissance  et  la  résistance  changent  réciproquement  dépo- 
sition. Dans  la  flexion  en  avant,  la  puissance  est  dans  les  muscles  anté- 
rieurs du  cou,  et  la  résistance  est  représentée  par  la  tonicité  des  mus- 
cles de  la  région  postérieure.  Dans  la  flexion  de  la  tête  en  arrière,  au 
contraire,  la  puissance  est  dans  les  muscles  postérieurs  du  cou,  et  la 
résistance  dans  le  poids  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  et  dans  la  to- 
nicité des  muscles  antérieurs  du  cou. 

La  colonne  vertébrale,  qui  fait  corps  avec  le  bassin,  et  par  conséquent 
le  tronc  entier,  repose  aussi  sur  les  têtes  des  fémurs,  suivant  le  levier  du 
premier  genre.  Le  point  d’appui  est  l’articulation;  la  puissance  et  la 
résistance,  qui  se  font  équilibre,  sont  représentées  en  avant  par  l’action 
des  muscles,  qui  tendent  à fléchir  le  tronc  en  avant,  et  en  arrière  parles 
muscles  fessiers,  qui  empêchent  le  bassin  d’obéir  à l’action  des  fléchis- 
seurs et  de  tourner  autour  de  la  tête  du  fémur. 

Dans  les  mouvements  des  membres,  le  levier  du  premier  genre  est 
assez  rare  chez  l’homme.  Il  est  très-fréquent  chez  les  animaux,  et  surtout 
chez  les  grands  quadrupèdes.  On  l’observe  chez  eux  dans  les  mouvements 
d'extension  des  membres.  La  puissance  correspond  aux  muscles  exten- 
seurs, le  point  d’appui  est  à l’articulation,  et  la  résistance  est  le  poids  du 
membre  redressé.  Le  levier  osseux  représente  chez  les  animaux  un  le- 
vier du  premier  genre,  parce  que  l’extrémité  de  l’os  sur  laquelle  vient 
s’appliquer  la  puissance  d’extension  dépasse  angulairement  le  centre  du 
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mouvement  (c’est-à-dire  l’articulation),  lorsque  le  membre  est  fléchi.  Il 
est  vrai  que  le  bras  de  la  puissance  est  ici  assez  court,  car  il  n’est  me- 
suré que  par  la  distance  comprise  entre  l’insertion  du  muscle  extenseur 
et  le  centre  articulaire,  c’est-à-dire  par  une  apophyse  osseuse  de  peu 
d’étendue  ; mais  cette  disposition,  c’est-à-dire  la  brièveté  du  bras  de  la 
puissance  par  rapport  à celui  de  la  résistance,  se  rencontre  presque 
partout.  Elle  existe  au  maximum  dans  le  levier  du  troisième  genre,  le 
plus  répandu  dans  les  mouvements  des  animaux,  et  elle  favorise  singu- 
lièrement la  vitesse  du  mouvement. 

Dans  les  mouvements  d’extension  des  membres  chez  l’homme,  les  ex- 
tenseurs n’agissent  pas,  à proprement  parler,  sur  les  os  à la  manière  de 
leviers  du  premier  genre,  parce  que  les  saillies  osseuses  d’inserlionsont 
loin  d’être  aussi  prononcées  chez  lui  que  chez  la  plupart  des  animaux. 
Dans  l’extension  comme  dans  la  flexion,  les  membres  représentent  géné- 
ralement des  leviers  du  troisième  genre  h 

Le  levier  du  second  genre  est  celui  dans  lequel  la  résistance  est  entre 
le  point  d’appui  et  la  puissance  ; aussi  l’appelle-t-on  quelquefois  levier 

inter-résistant  (Voy.  fig.  108).  Dans  ce 
levier,  le  bras  de  la  puissance  est  AB  : ce 
bras  est  mesuré  par  la  distance  qui  sé- 
pare le  point  B,  où  est  appliquée  la  puis- 
sance P,  du  point  d’appui  A.  Le  bras  de 
la  résistance  est  AG  : ce  bras  est  mesuré 
par  la  distance  qui  sépare  le  point  G,  où 
est  appliquée  la  résistance  R,  du  point 
d’appui  A.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans 
ce  levier,  le  bras  de  la  puissance  est  toujours  plus  grand  que  celui  de  la 
résistance;  car  le  premier  mesure  toujours  toute  la  longueur  du  levier, 
tandis  que  l’autre  n’en  est  jamais  qu’une  fraction  plus  ou  moins  grande. 
Une  petite  force  appliquée  à l’extrémité  du  levier  deTa  puissance  peut 
donc  faire  équilibre  à des  résistances  considérables;  et  la  puissance 
employée  peut  être  d’autant  moindre  que  la  différence  entre  les  bras 
du  levier  est  plus  grande.  Ge  levier  est  très-rare  dans  l’écononne  ani- 
male. Il  est  vrai  qu’une  petite  force  peut  vaincre  à son  aide  de  grandes 
résistances;  mais  ce  que  ce  levier  fait  gagner  en  force,  üle  fait  perdre  en 
vitesse,  et  le  déplacement  de  la  résistance  est  toujours  moindre  que  le 

1 Cependant,  à certains  moments  du  mouvement  d’extension  des  membres,  le  mode  du 
levier  se  rapproche  beaucoup  du  levier  du  premier  genre.  Ainsi,  par  exemple,  quand 
l’avant-bras,  fortemenlfléchisur  le  bras,  est  redressé  par  la  contraction  du  triceps  brachial, 
le  cubitus  représente  un  levier  du  troisième  genre,  au  commencement  du  mouvement, 
attendu  que  l’insertion  du  triceps  à l’olécrane  est  à ce  moment  située  du  même  côté  du 
point  d’appui  (articulation)  que  la  résistance  (avant-bras  et  tonicité  des  fléchisseurs)  ; mais 
au  moment  où  l’avant-bras  ne  forme  plus  qu’un  angle  droit  avec  le  bras,  l’olécrane  est  un 
peu  en  arrière  de  l’articulation,  le  bras  de  la  puissance  se  trouve  transporté  de  l’autre 
côté  du  point  d’appui,  et  le  levier  devient  un  levier  du  premier  genre.  Le  bras  de  la  puis- 
sance reste  toujours  très-court,  d’ailleurs,  relativement  à celui  de  la  résistance,  et  ia 
vitesse  du  mouvement  n’est  pas  sensiblement  modifiée 
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Fig.  108. 

LEVIER  DU  SECOND  GENRE. 
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chemin  parcouru  par  la  puissance.  Les  organes  de  la  locomotion,  au 
contraire,  sont  surtout  disposés  pour  faire  exécuter  à la  résistance  des 
mouvements  étendus,  avec  un  déplacement  assez  faible  de  la  puis- 
sance, c’est-à-dire  avec  un  faible  raccourcissement  des  muscles. 

Le  levier  du  second  genre  ne  se  rencontre  guère  dans  la  mécanique 
animale;  mais  c’est  celui  dont  l’homme  se  sert  le  plus  fréquemment 
dans  le  travail  manuel.  Cela  se  conçoit  aisément,  car,  à l’aide  de  ce  le- 
vier, il  n’a  à déployer  qu’une  force  toujours  moindre  que  la  résistance 
qu’il  veut  vaincre.  La  plupart  de  ses  instruments  de  travail  peuvent  ^être 
rattachés  à ce  genre  de  levier.  La 
brouette,  parexemple(Voy.  fig.  409), 
est  un  levier  dont  le  point  d’appui 
est  en  A,  à l’endroit  où  la  roue  tou- 
che le  sol.  La  puissance  P corres- 
pond au  point  où  est  appliquée  la 
force  musculaire  de  l’homme  qui  la 
soutient:  le  bras  delà  puissance  est 
donc  mesuré  par  AP.  La  résistance  R 
est  représentée  par  le  poids  des  ob- 
jets placés  dans  la  brouette;  le  bras 
de  la  résistance  est  donc  mesuré  par  AR.  Plus  la  distance  AR  sera  petite 
par  rapport  à la  longueur  AP,  et  moins  l’homme  aura  d’efforts  à faire; 
aussi,  l’ouvrier  a-t-il  soin  de  disposer  le  chargement  dans  le  fond  de  la 
brouette,  afin  de  diminuer,  autant  que  possible,  le  bras  de  la  résis- 
tance AR.  Lorsque  l’homme  cherche  à dresser  contre  le  mur  une 
échelle,  dont  le  pied,  appuyé  à 
terre,  représente  le  centre  des 
mouvements  qu’il  lui  imprime,  il 
développe  un  effort  bien  moindre 
que  s’il  soulevait  l’échelle  pour 
la  mettre  en  place,  etc.,  etc. 

Le  levier  du  deuxième  genre, 
où  la  vitesse  est  sacrifiée  à la 
force,  ne  se  montre  chez  l’homme 
que  dans  une  seule  circonstance, 
c’est  lorsqu’il  soulève  son  propre 
corps,  en  s’élevant  sur  la  pointe  du 
pied.  Le  soulèvement  du  corps  sur  la  pointe  du  pied  a lieu,  dans  les  mou- 
vements de  la  marche,  chaque  fois  que  le  pied  se  détache  du  sol.  L’homme, 
pour  soulever  son  propre  poids,  agit  donc  suivant  le  levier  qui  lui  sert  à 
soulever  la  plupart  des  corps  pesants.  Lorsque  le  corps  est  soulevé  sur  la 
pointe  du  pied,  en  effet(Voy.  fig.  110),  lepoint  d’appuiest  en  a,  sur  le  sol, 
à la  jonction  des  métatarsiens  et  des  phalanges  ; la  puissance  ^/(muscles  du 
mollet)  est  appliquée  en  e (nous  pouvons  la  prolonger  jusqu’en  c dans  sa 
direction) , Le  bras  de  la  puissance  est  donc  représenté  par  av.  La  ré- 
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sistance,  c’est  le  poids  du  corps  soulevé,  lequel  poids  fait  efloïc  sur  le 
sol  dans  la  direction  du  tibia,  c’est-à-dire  suivant  la  perpendiculaire  oh: 
b est  donc  le  point  d’application  de  la  résistance,  et  ab  est  le  bras  du 
levier  delà  résistance.  Or,  le  bras  de  la  puissance  ac  étant  plus  long  que 
le  bras  de  la  résistance  ab,  la  puissance  déployée  par  les  muscles  du 
mollet  pour  soulever  le  corps  est  inférieure  au  poids  du  corps  lui- 
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LEVIER  DU  TROISIÈME  GENRE. 
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même. 

Le  levier  du  troisième  genre  (Voy.  fig.  H 1)  est  celui  dans  lequel  la  puis- 
sance est  placée  entre  le  point  d’appui  et  la 
résistance.  On  l’appelle  quelquefois  levier 
inter-puissant.  Dans  ce  levier,  le  bras 
de  la  résistance  mesure  la  distance  qui 
sépare  le  point  d’appui  A du  point  B,  où 
est  appliquée  la  résistance  R.  Le  bras 
de  la  puissance  mesure  la  distance  qui 
sépare  le  point  d’appui  A du  point  G,  où  est  appliquée  la  puissance  P. 
Dans  ce  levier,  ainsi  qu’on  peut  le  voir,  le  bras  de  la  résistance  est  tou- 
jours plus  long  que  le  bras  de  la  puissance,  d’où  il  résulte  que  la  puis- 
sance doit  toujours  être  plus  grande  que  la  résistance  pour  lui  faire 
équilibre.  La  puissance  appliquée  en  G étant  représentée  dans  les  leviers 
de  l’économie  animale  par  la  contraction  musculaire,  l’intensité  de  la 
contraction  doit  donc  être  toujours  plus  considérable  que  la  résistance 
à vaincre.  Mais,  par  compensation,  dans  t>  us  les  mouvements  du  le- 
vier, le  chemin  parcouru  par  le  point  B est  plus  grand  que  le  chemin 
parcouru  par  le  point  G.  Aussi,  ce  qui  est  perdu  en  force  est  gagné  en 
vitesse;  et  c’est  là  ce  qui  importe  surtout  dans  les  mouvements  de  l’a- 
nimal. 

Le  levier  du  troisième  genre  est,  de  beaucoup,  le  plus  répandu  dans 
l’économie;  c’est  le  levier  par  excellence  de  la  locomotion;  on  le  li’ouve 
dans  la  plupart  des  mouvements  partiels  ou  d’ensemble,  et  particulière- 
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ment  dans  les  mouvements  de  flexion.  En  voici  quelques  exemples.  Dans 
ia  flexion  de  l’avant-bras  sur  le  bras  (Voy.  fig.  112),  le  point  d’appui  est 


CHAP.  I.  MOUVEMENTS. 


71 S 

dans  l’articulation  du  coude  A.  La  puissance  P (muscles  fléchisseurs, 
biceps  et  brachial  antérieur)  est  appliquée  au  point  G.  Le  bras  de  la  puis- 
sance est  donc  mesuré  par  la  distance  qui  sépare  le  point  A du  point  G, 
La  résistance  est  représentée  par  le  poids  de  Tavant-bras.  Le  poids  de 
l’avant-bras  et  de  la  main  a sa  résultante  ou  son  centre  de  gravité  vers 
la  partie  moyenne,  en  R.  Le  point  d’application  de  la  résistance  corres- 
pond donc  au  point  R,  et  le  bras  de  la  résistance  est  mesuré  par  la  dis- 
tance qui  sépare  le  point  d’appui  A du  point  R.  On  conçoit  que  la  lon- 
gueur du  bras  de  la  résistance  augmente  quand  la  main  soulève  en  même 
temps  des  corps  pesants,  parce  que  le  centre  de  gravité  de  l’avant-bras 
se  trouve  transporté  du  côté  de  B.  Le  bras  de  la  résistance  AR  est  tou- 
jours plus  long  que  le  bras  de  la  puissance  AG;  d’où  il  résulte  que  le 
point  R et  le  point  B décrivent,  autour  du  point  A comme  centre,  des 
arcs  de  cercle  beaucoup  plus  étendus  que  le  point  G ; d’où  il  résulte 
encore  que,  pour  un  faible  raccourcissement  du  muscle  P,  la  main 
éprouve  un  mouvement  très-étendu. 

Ge  que  nous  devons  dire  pour  la  flexion  de  l’avant-bras  sur  le  bras, 
nous  pouvons  le  répéter  pour  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse  (Voy. 
tig.  113).  Dans  ce  mouvement,  le  point  d’appui  est  dans  l’articulation  du 
genou  A.  La  puissance  P (représentée  sur  la  figure  par  les  muscles  cou- 


turier, droit  interne,  demi-tendineux  et  biceps  sural),  est  appliquée  en  G. 
Le  bras  de  la  puissance  est  donc  AG.  La  résistance  est  représentée  par  le 
poids  de  la  jambe  soulevée,  et  le  bras  de  la  résistance  est  mesuré  par  la 
distance  qui  sépare  le  point  A du  point  R.  De  plus,  on  voit  aussi  que  quand 
le  point  G,  attiré  par  la  contraction  des  muscles,  décrit  un  petit  arc  de 
cercle  autour  du  point  A comme  centre,  le  pied  B,  placé  à l’extrémité  du 
levier  de  la  résistance,  décrit  un  arc  de  cerclé  beaucoup  plus  étendu 
i|  autour  du  même  point  A. 
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Dans  la  plupart  des  mouvemenls  d’extension,  les  membres  de  l’homme 
se  comportent  aussi  comme  des  leviers  du  troisième  genre.  Lorsqu’en 
effet  le  droit  antérieur  de  la  cuisse  (continué  par  l’intermédiaire  de  la  ro- 
tule et  des  ligaments  delà  rotule  jusqu’à  la  tubérosité  du  tibia)  se  con- 
tracte pour  redresser  la  jambe,  la  puissance  contractile  agit  sur  son  tendon 
suivant  la  direction  réfléchie  du  ligament  rotulien  ; le  point  d’application 
de  la  puissance  se  trouve  à la  tubérosité  du  tibia,  le  point  d’appui  du 
mouvement  se  trouve  dans  l’articulation,  et  la  résistance  est  encore  à la 
jambe.  Cette  résistance  est  tantôt  le  poids  de  la  jambe  elle-même,  comme 
quand  nous  sommes  assis  les  jambes  pendantes  et  que  nous  les  étendons 
sur  les  cuisses;  tantôt,  au  contraire,  la  résistance  est  représentée  par  les 
muscles  postérieurs  de  la  jambe,  qui  luttent  contre  l’extension. 

En  résumé,  que  les  mouvements  s’accomplissent  suivant  le  levier  du 
premier  genre  ou  suivant  celui  du  troisième  genre,  ce  qu’il  y a de  plus 
remarquable  et  de  plus  général,  dans  les  mouvements  des  leviers  os- 
seux de  l’homme  ou  des  animaux,  c’est  la  longueur  du  bras  de  la  résis- 
tance, comparé  à la  brièveté  du  bras  de  la  puissance. 

Remarquons  encore  que  la  direction  suivant  laquelle  la  puissance  agit 
sur  le  bras  de  levier  doit  être  prise  en  grande  considération  dans  le  mou- 
vement. Quand  la  direction  de  la  force  est  perpendiculaire  au  levier 
qu’elle  doit  mouvoir,  elle  est  le  plus  favorablement  disposée:  à mesure 
que  sa  direction  devient  plus  oblique  par  rapport  au  bras  de  levier,  l’effet 
produit  diminuant  de  plus  en  plus,  la  puissance  doit  augmenter  de  plus 
en  plus  pour  continuer  à faire  équilibre  à la  résistance.  Soit,  par  exemple, 
un  levier  ABC  (Voy.  fîg.  114),  dont  le  centre  du  mouvement  est  en  A.  La 

force  P,  appliquée  perpendiculaire- 
ment au  point  C,  fait  équilibre  à la 
résistance  R,  appliquée  au  point  B; 
mais  si  la  puissance  P est  détournée 
^ ^ i’'  de  la  perpendiculaire,  si  elle  agit 

dans  la  direction  CF,  elle  ne  fera  plus 
équilibre  à la  résistance  R,  ou  bien  il  faudra,  pour  maintenir  l’é- 
quilibre, qu’elle  augmente  d’intensité.  A mesure  que  la  force  CP  se  rap- 
prochera de  CD,  la  plus  grande  partie  de  l’effort  qu’elle  exerce  sera  dé- 
truite dans  le  point  d’appui;  et  enfin,  si  elle  agissait  suivant  CD,  toute 
la  force  serait  consommée  en  A. 

Or,  pour  peu  qu’on  réfléchisse  aux  mouvements  de  flexion  ou  d’ex- 
tension des  membres,  on  s’aperçoit  que  la  puissance  musculaire  n’agit 
suivant  la  perpendiculaire  aux  leviers  qui  doivent  être  mus  que  dans  cer- 
tains moments  du  mouvement.  Lorsque  commence  la  flexion  de  l’avant- 
bras  sur  le  bras,  la  puissance  musculaire  représentée  par  le  biceps  est 
loin  d’être  perpendiculaire  au  radius;  elle  est,  au  contraire,  très-oblique. 
Elle  ne  lui  devient  perpendiculaire  que  plus  tard.  Dans  les  mouvements- 
de  flexion,  le  mouvement  est,  en  général,  d’autant  plus  favorisé  que  les 
muscles  arrivent  vers  leur  limite  de  contraction.  Dans  les  mouvements- 
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d’extension,  la  puissance  agit,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement, 
suivant  une  direction  oblique,  voisine  de  la  parallèle  au  levier.  Voilà 
pourquoi,  sans  doute,  la  force  des  extenseurs  l’emporte  sur  celle  des 
fléchisseurs.  Le  poids  des  premiers,  comparé  à celui  des  seconds,  est,  en 
effet,  comme  11:5.  Leur  force  absolue  est  donc  le  double  de  celle  des  flé- 
chisseurs (Voy.  § 237). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  extrémités  renflées  des  os  ont 
pour  effet  de  diminuer  l’obliquité  de  la  puissance  sur  les  leviers.  Ce  se- 
rait, par  conséquent,  se  faire  une  fausse  idée  de  la  direction  réelle  de  la 
puissance  musculaire  par  rapport  aux  os  qu’elle  met  en  mouvement,  que 
de  l’apprécier  suivant  la  direction  du  cor/)s  c/mrnw  des  muscles.  Le  ten- 
don d’insertion,  alors  même  qu’il  ne  décrit  autour  du  renflement  arti- 
culaire qu’un  arc  de  cercle  de  peu  d’étendue,  change  la  direction  défi- 
nitive de  la  puissance,  au  point  d’application,  d’une  quantité  bien  plus 
grande  qu’on  ne  serait  tenté  de  le  penser  au  premier  abord. 

§ 242. 

Centre  de  graTité  du  corps  iiumain.  — La  pesanteur  agit  verticale- 
ment de  haut  en  bas  sur  tous  les  corps  ; en  d’autres  termes,  tous  les 
corps  sont  pesants.  Les  poids  des  différentes  molécules,  dont  l’ensemble 
constitue  les  corps,  représentent  donc  autant  de  forces  agissant  suivant 
la  verticale.  Les  forces  sont  sensiblement  parallèles  les  unes  aux  autres, 
et  ont  en  conséquence  une  résultante  commune.  Le  point  du  corps  qui 
résume  toutes  ces  forces  différentes,  ou,  autrement  dit,  le  point  d’appli- 
cation de  la  résultante,  se  nomme  le  centre  de  gravité  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre. 

Lorsque  le  corps  repose  sur  une  surface  ou  sur  un  plan,  il  est  en  équi- 
libre toutes  les  fois  que  la  verticale  qui  passe  par  son  centre  de  gravité 
tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sustentation. 

L’homme  n’est  en  équilibre  qu’autant  que  la  verticale  qui  passe  par  son 
centre  de  gravité  tombe  dans  la  base  de  sustentation  représentée  par  les 
pieds,  ou  dans  le  parallélogramme  construit  aux  limites  de  ses  pieds, 
lorsque  ceux-ci  sont  écartés. 

Le  centre  de  gravité  de  l’homme  doit  être  pris  en  grande  considération 
dans  la  station  et  dans  les  mouvements  delà  locomotion  : de  sa  position, 
en  effel,  résulte  l’équilibre  ou  la  chute  du  corps. 

La  détermination  expérimentale  du  centre  de  gravité  n’offre  pas  de 
sérieuses  difficultés.  Si  nous  partageons  le  corps  de  l’homme  (supposé 
debout)  par  un  plan  idéal  perpendiculaire,  qui  le  divise  en  deux  parties 
égales,  l’une  droite,  l’autre  gauche,  nous  pouvons  admettre  que  chacune 
de  ces  parties  a sensiblement  le  même  poids.  Le  centre  de  gravité  du 
corps  humain  occupe  donc  ce  plan.  Si  maintenant,  ainsi  que  l’a  fait  Bo- 
relli,  on  place  l’homme  sur  une  surface  horizontale  mobile,  à la  ma- 
nière d’une  balance  (Voy.  fig.  115),  on  constate  que  le  corps  se  main- 
tient en  équilibre  lorsque  le  plan  vciTical  qui  passe  par  le  point  d’appui 


718 


Ln  RE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


Fig.  115, 


de  [appareil  divise  en  môme  temps  la  dernière  vertèbre  lombaire,  à 
peu  près  par  sa  partie  moyenne.  Il  en  résulte  que  le  centre  de  gravité 
du  corps  est  situé  à la  rencontre  du  plan  vertical  qui  partage  en  deux 

le  corps,  et  du  plan  horizon- 
tal qui  partage  la  dernière  ver- 
tèbrelombaire.  Déplus, comme 
le  tronc  est  en  équilibre  sur 
les  tètes  des  fémurs,  le  centre 
de  gravité  se  trouve  aussi  sur 
le  plan  qui  coupe  verticale- 
ment le  bassin,  en  passant  par 
l’axe  de  rotation  du  bassin  sur  les  tôtes  des  fémurs.  Le  centre  de  gravité 
est  donc  déterminé  par  le  point  de  rencontre  de  ces  trois  plans  il 
correspond  en  un  point  idéalement  placé  dans  Vaire  intérieure  du  bas- 
sin, en  C (Voy.  fîg.  116).  Ce  point  est  situé 
à 1 centimètre  environ  au-dessus  d’un 
plan  horizontal  qui  passerait  par  le  pro- 
montoire (c’est-à-dire  par  l’angle  saillant 
formé  par  l’articulation  de  la  dernière 
vertèbre  lombaire  avec  le  sacrum) 

SECTION  IV. 

Oes  et  de.«  mouvemeiil.'^ 

(le  locomotion  en  particulier. 

ARTICLE  I. 

DE  LA  STATIOX 

§ 243. 

^tatiou  Tcriicaie.  — L’etat  de  mouve- 
ment éveille  dans  la  pensée  Tidée  d’une 
force  en  action,  comme  l’état  d’immobi- 
lité est  généralement  synonyme  pour  nous 
d’inactivité.  Dansl’immobilité,  ily  acepen- 
dant,  la  plupart  du  temps,  des  forces  qui  entrent  en  jeu;  seulement,  ces 
forces,  agissant  dans  des  sens  opposés,  se  balancent  et  se  font  équilibre. 
Lorsqu’on  envisage  un  homme  qui  se  tient  debout  sur  les  deux  pieds,  le 


Fig.  116. 


‘ Le  centre  de  gravité  est  donc  le  point  de  rencontre  du  plan  perpendiculaire  antéro-pos- 
térieur, plan  partageantle  corps  en  deux  moitiés  symétriques,  du  plan  latéral  perpendiculaire 
passant  par  l’axe  qui  réunit  ies  têtes  des  fémurs,  et  du  plan  horizontal  déterminé  par  expé- 
rience. 

* Le  centre  de  grauté  du  corps  de  la  femme  est  placé  un  peu  plus  bas  que  chez  l’homme, 
à cause  de  la  prédominance  chez  elle  du  bassin  et  des  cuisses.  Si  nous  supposons  le  corps 
de  l’homme  partagé  en  l,u00  parties  égales,  le  centre  de  gravité  se  trouve  à la  415e 
partie  à partir  du  sommet  de  la  tête,  c’est  celui  dont  nous  venons  de  déterminer  la  posi- 
tion. Si  nous  supposons  le  corps  de  la  femme  également  partagé  en  l ,000  parties,  le  centre 
de  gravité  correspond  chez  elle  à la  440-  partie  à partir  du  sommet  de  la  tête. 
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corps  est  ?i  l’état  ^'équilibre,  mais  les  puissances  musculaires  ne  sont  pas 
inactives;  elles  agissent  dans  des  sens  divers,  et  se  balancent  réciproque- 
ment pour  maintenir  le  corps  dans  la  verticale.  Le  corps  de  l’homme  et 
celui  des  animaux  n’est,  à proprement  parler,  à l’état  de  repos,  que 
lorsqu’il  est  étendu  sur  le  sol  ou  sur  des  corps  plans,  obéissant  ainsi  li- 
brement aux  lois  de  la  pesanteur. 

La  condition  essentielle  pour  que  l’équilibre  de  la  station  soit  possible, 
c’est  que  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombe  sur 
la  base  de  sustentation.  La  verticale  menée  du  centre  de  gravité  du  corps 
àlabase  de  sustentation  peut,  d’ailleurs,  rencontrer  celle-ci  sur  des  points 
divers  de  son  étendue,  en  sorte  que  le  tronc  peut  s’incliner  à droite,  à 
gauche,  en  arrière,  en  avant,  d’une  certaine  quantité,  sans  que  l’équi- 
libre delà  station  soit  détruit.  Lorsqu’au  lieu  d’être  rapprochés,  les  pieds 
sont  écartés  l’un  de  l’autre,  la  base  de  sustentation,  étant  élargie  de  tout 
l’écartement  des  pieds,  permet  au  tronc  des  inclinaisons  beaucoup  plus 
étendues,  dans  le  sens  de  l’écartement  des  pieds.  Lorsque,  par  exemple, 
les  pieds  sont  écartés  latéralement,  le  tronc  peut  se  balancer  à droite  et 
h gauche,  transportant  alternativement  la  charge  sur  chacune  des  limites 
de  cette  base,  limites  correspondantes  à l’appui  des  pieds.  Lorsque  les 
pieds  sont  écartés  en  avant  et  en  arrière,  le  tronc  peut  se  déplacer  dans 
le  sens  antéro-postérieur,  etc. 

Lorsque  l’homme  ajoute  à son  propre  poids  des  poids  étrangers,  lors- 
qu’il porte,  par  exemple,  des  fardeaux,  il  est  obligé  de  prendre  certaines 
attitudes  caractéristiques,  pour  que  le  centre  de  gravité  de  son  corps, 
calculé  avec  le  poids  additionnel,  soit  toujours  dans  la  verticale  qui  passe 
par  la  base  de  sustentation.  C’est  ainsi  que  l’homme  qui  porte  une  charge 
de  bois  ou  toute  autre  sur  ses  épaules  incline  le  tronc  en  avant,  de  ma- 
nière à faire  équilibre,  par  le  poids  du  tronc  au  poids  qui  tend  à trans- 
porte le  centre  de  gravité  en  arrière,  et  à maintenir  ce 'centre  dans  la 
verticale  qui  passe  par  les  pieds.  Supposons,  par  exemple,  que  le  centre 
de  gravité  de  la  charge  qu’il  porte  sur  ses  épaules  passe  parla  verticale 
B (Voy.  lig.  117),  et  que  cette  charge  égale  40  kilogrammes;  il  faut, 
pour  que  l’équilibre  de  la  station  se  maintienne,  que  le  poids  du  tronc, 
que  l’homme  projette  instinctivement  en  avant  pour  ne  pas  tomber,  il 
faut,  dis-je,  que  la  résultante  du  poids  du  tronc  tombe  sur  le  sol  de  l’autre 
côté  du  point  d’appui,  en  A,  par  exemple.  La  position  sera  la  moins  fati- 
gante et  la  plus  assurée,  lorsque  le  déplacement  du  tronc  de  l’autre  côté 
du  point  d’appui  fera  précisément  équilibre  au  poids  additionnel.  Si  nous 
supposons  que  le  tronc  pèse  40  kilogrammes  (comme  la  charge  elle- 
même),  la  verticale  B,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  charge,  et 
la  verticale  A,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  tronc,  devront  tom- 

' Le  poids  du  tronc  {séparé  des  membres)  est  d’environ  40  kilogrammes.  Le  centre  de 
gravité  du  tronc  (supposé  détaché  des  membres  inférieurs)  correspond,  dans  la  poitrine,  à 
un  point  placé  dans  le  plan  qui  couperait  la  poitrine  au  niveau  de  l’appendice  xiphoiile. 
11  ne  faut  pas  confondre  le  centre  de  gravité  du  tronc  avec  celui  du  corps  entier. 
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ber  à’ égale  distance  du  point  d’appui  placé  sur  la  verticale  C.  L’homme 
représente  tout  à fait,  en  ce  moment,  un  levier  du  premier  genre.  Le 
poids  de  la  charge  B et  le  poids  du  tronc  A se  font  mutuellement  équi- 
libre sur  le  point  d’appui  des  pieds.  En  d’autres  termes,  le  centre  de 
gravité  définitif  (représentant  la  composition  de  B et  de  A)  se  trouve 
sur  la  verticale  C qui  passe  par  l’appui  des  pieds. 

Lorsqu’au  lieu  d’être  supportée  en  arrière,  la  charge  se  trouve  appli- 
quée en  avant,  dans  un  éventaire,  par  exemple,  le  corps  prend  une  atti- 
tude opposée  (Voy.  fig.  117).  Le  tronc  se  renverse  en  arrière,  de  manière 
ÎL  faire  équilibre  au  poids  additionnel. 


c c <;  r 


Fig.  117. 

L’homme  qui  porte  un  laraeauà  la  main  se  renverse  de  côté,  pour  la 
même  raison  (Voy.  fig.  117).  De  plus,  lorsque  le  poids  qu’il  porte  est 
lourd,  il  tient  généralement  soulevé  et  étendu  le  bras  du  côté  opposé.  En 
agissant  ainsi,  il  augmente  la  longueur  du  bras  de  levier  situé  du  côté  où 
il  s’incline,  et  il  n’a  pas  besoin  d’incliner  autant  le  tronc  pour  faire  équi- 
libre au  poids  soulevé  1.  Dans  les  divers  mouvements  de  locomotion,  les 
bras  ne  restent  pas  inactifs  et  agissent  d’une  manière  analogue  par  leurs 
déplacements. 

Mécanisme  de  la  station.  — Lorsque  l’homme  est  immobile  et  dans  la 
station  verticale  proprement  dite,  la  tête  repose  sur  l’articulation  occi- 
pito-atloïdienne,  et  représente  un  levier  du  premier  genre,  dont  le  point 
d’appui  est  dans  l’articulation.  Comme  la  tête  a une  faible  tendance  à 
tomber  en  avant,  en  raison  de  son  poids,  les  muscles  postérieurs  du  cou 
représentent  la  puissance,  et  le  poids  de  la  tête  placée  à l’autre  extré- 
mité du  levier  représente  la  résistance  à laquelle  ces  muscles  font  équi- 
libre. 11  est  vrai  que  cette  résistance  est  très-peu  considérable,  car  la  tête 
est  presque  en  équilibre.  Ordinairement,  d’ailleurs,  la  tête  n’est  pas  par- 

1 Le  soulèvement  du  bras  tend,  en  effet,  à augmenter  le  bras  de  levier  et  à reporter 
ainsi  le  centre  de  gravité  du  tronc  plus  loin  de  la  verticale  C. 
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faifement  droite  sur  la  colonne  vertébrale;  elle  est  légèrement  inclinée 
en  avant,  et  sa  flexion  est  limitée  par  la  résistance  des  ligaments  jaunes 
placés  entre  les  vertèbres  cervicales.  La  résistance  de  ces  ligaments  à la 
distension  fait  en  partie  équilibre  au  poids  delà  tête,  et  celle-ci  se  trouve 
ainsi  soutenue  par  une  contraction- musculaire  très-légère. 

La  colonne  vertébrale,  solidement  fixée  dans  le  bassin,  transmet  à cette 
partie  le  poids  des  parties  groupées  autour  d’elle.  Les  vertèbres,  d’ailleurs, 
reposent  les  unes  sur  les  autres,  comme  des  leviers  du  premier  genre 
dont  le  point  d’appui  correspond  au  corps  de  la  vertèbre,  dont  la  puis- 
sance est  représentée  par  les  muscles  des  gouttières  vertébrales,  et  dont 
la  résistance  est  représentée  par  le  poids  des  organes  contenus  dans  les 
cavités  pectorale  etabdominale.  Le  bras  de  la  résistance  étant  très-grand 
relativement  au  bras  de  la  puissance,  qui  est  très-court,  les  muscles  pos- 
térieurs du  tronc  auraient  besoin  d’être  dans  une  contraction  énergique 
et  permanente,  pour  empêcher  le  tronc  de  s’incliner  en  avant,  si  les  liga- 
ments jaunes  de  la  colonne  vertébrale  ne  luttaient  efficacement  contre 
cette  inclinaison.  La  contraction  des  muscles  postérieurs  du  tronc  est 
donc  à peu  près  nulle  dans  la  station  verticale,  alors  surtout  que  le  tronc, 
un  peu  incliné  en  avant,  fait  effort  sur  les  ligaments  jaunes  distendus. 

L’action  musculaire  est  plus  directement  en  jeu  dans  les  membres  pour 
maintenir  la  direction  verticale  du  corps.  En  effet,  par  l’intermédiaire 
du  bassin,  avec  lequel  la  colonne  vertébrale  fait  corps,  le  poids  du  tronc 
repose  sur  les  membres  inférieurs,  et  ceux-ci,  composés  de  segments 
mobiles  les  uns  sur  les  autres,  ont  une  tendance  naturelle  à se  fléchir 
dans  leurs  articulations. 

Lorsqu’on  cherche  à placer  un  cadavre  dans  la  situation  verticale,  le 
troncpeut  être  maintenu  dans  cette  position  à peu  près  sans  secoursétran- 
ger.  tandis  que  les  membres  se  dérobent,  pour  ainsi  dire,  sous  la  charge 
du  corps.  C’est  aussi  ce  qui  arrive  lorsque  l’homme  perd  connaissance, 
c’est-à-dire  lorsque  la  contraction  musculaire  fait  défaut. 

Le  poids  du  corps  repose  sur  les  têtes  des  fémurs  ; or,  pour  empêcher 
que  le  tronc  ne  tourne  en  avant  ou  en  arrière,  autour  de  l’axe  fictif  qui 
passe  horizontalement  par  les  têtes  des  fémurs,  il  faut  que  les  puissances 
et  les  résis  tances  qui  se  fixent  sur  le  bassin  et  sur  la  cuisse,  tant  en  arrière 
qu’en  avant,  soient  dans  un  état  de  tension  ou  d’équilibration  continuelle. 
Le  bassin  repose  donc  sur  les  têtes  des  fémurs,  suivant  un  levier  du  pre- 
mier genre,  dont  le  point  d’appui  est  dans  l’articulation,  et  dont  la  résis- 
tance et  la  puissance,  qui  se  font  équilibre,  sont  représentées  par  les 
muscles  qui  vont  du  bassin  à la  cuisse,  soit  en  avant,  soit  en  arrière.  La 
disposition  de  la  capsule  articulaire  de  l’articulation  coxo-fémorale  est 
telle,  que  le  mouvement  de  flexion  du  corps  en  avant,  sur  la  cuisse,  a 
une  tendance  naturelle  à s’exercer,  et  ce  mouvement  peut  s’opérer  en  ce 
sens  dans  une  grande  étendue.  Aussi,  les  muscle?  placés  à l’arrière,  et 
destinés  à empêcher  le  bassin  de  tourner  en  avant  sur  les  têtes  des  fé- 
murs, sont  très-puissants  : ce  sont  les  muscles  fessiers.  Quant  aux  mus- 
Béclard,  6'  édition.  46 
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des  placés  en  avant  de  l’articulation,  ils  n’ont,  en  général,  presque  rien 
à faire  dans  la  station  verticale,  surtout  lorsque  le  corps  est  largement 
porté  en  arrière,  lorsqu’il  est  cambré^  comme  on  dit.  En  effet,  la  cap-  ' 
suie  d’articulation  présente  en  avant  un  faisceau  fibreux  de  renforce- 
ment qui  bride  la  tête  du  fémur,  lorsque  l’extension  de  la  cuisse  sur  le 
bassin  est  portée  à un  certain  degré,  et  qui  limite  alors  le  mouvement. 
L’effort  modérateur  placé  en  avant  du  levier  est  remplacé  par  la  résis- 
tance des  ligaments  articulaires. 

Le  fémur  transmet  le  poids  du  corps  sur  l’extrémité  supérieure  du 
tibia.  Ici  encore  nous  avons  affaire  à un  levier  du  premier  genre,  dont 
les  bras  de  levier  sont  très-courts.  Le  point  d’appui  est  dans  l’articula- 
tion. La  puissance  est  représentée  par  les  muscles  extenseurs  de  la  jambe 
sur  la  cuisse  (droit  antérieur  de  la  cuisse  en  particulier),  lesquels  s’op- 
posent à la  flexion  du  genou.  Si  l’articulation  du  genou  était  une  arti-  I 
culation  mobile  en  tous  sens,  la  résistance  correspondrait  aux  muscles 
fléchisseurs  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  qu’on  pourrait  regarder  comme 
les  puissances  modératrices  appliquées  en  arrière,  à l’autre  extrémité 
du  bras  de  levier;  mais  le  jeu  de  ces  muscles  n’est  pas  nécessaire  quand 
la  jambe  est  tout  à fait  étendue  sur  la  cuisse,  c’est-à-dire  quand  le  mem- 
bre inférieur  est  bien  vertical;  l’effort  modérateur  ou  résistant  est  re- 
présenté en  ce  moment  par  les  ligaments  postérieurs  et  les  ligaments  ,■ 
croisés  de  l’articulation  du  genou,  lesquels  ne  permettent  pas  le  renver- 
sement de  la  jambe  sur  la  cuisse  en  avant. 

Le  tibia  repose  enfin  sur  l’astragale,  encore  suivant  un  levier  du  pre- 
mier genre,  dont  la  résistance  et  la  puissance,  qui  se  font  équilibre,  sont  } 
figurées  par  les  muscles  extenseurs  et  fléchisseurs  du  pied  sur  la  jambe. 

Dans  cette  articulation,  le  mouvement  n’est  point  borné  en  avant  ni  en  a 
arrière  par  des  ligaments  résistants.  La  contraction  musculaire  peut  donc  \ 
seule  assurer  la  station.  De  plus,  le  corps,  pour  rendre  son  équilibre  ; 
plus  stable  et  pour  ne  pas  reposer  tout  entier  sur  la  projection  verticale  . 
du  tibia,  c’est-à-dire  sur  le  talon,  mais  pour  répartir  également  son  i 
poids  sur  toute  l’étendue  de  la  base  de  sustentation;  le  corps,  dis-je, 
s’incline  légèrement  sur  l’articulation  tibio-astragalienne,  pour  reporter  ■ 
en  avant  la  projection  verticale  du  centre  de  gravité,  d’où  il  suit  que  le  b 
corps  a une  certaine  tendance  à tomber  en  avant,  et  que  les  muscles  qui 
s’opposentà  ce  mouvement,  c’est-à-dire  les  muscles  du  mollet,  sont  dans  a 
un  état  de  tension  permanente.  La  saillie  du  calcanéum  en  arrière  accroît  a 
d’ailleurs  leur  énergie,  en  augmentant  la  longueur  du  bras  de  levier  sur  ; 
lequel  ils  agissent. 

Le  pied,  enfin,  transmet  au  sol  le  poids  du  corps,  non  pas  par  tous  les  i» 
points  de  sa  surface  inférieure,  mais  par  le  talon,  par  l’extrémité  des  mé- 
tatarsiens et  aussi  par  son  bord  externe.  La  charge  du  corps  est  ainsi  u 
transmise  au  sol  par  une  sorte  de  voûte,  composée  d’os  qui  peuvent  éprou- 
ver les  uns  sur  les  autres  de  légers  mouvements.  La  voûte  du  pied  est  ^ ^ 
composée  d’os  (tarse  et  métatarse)  multiples,  reliés  ensemble  par  des  li-  -Hi| 
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cçamenls  puissants.  La  charge  du  corps,  qui  tend  à écraser  la  voûte  du 
pied,  se  trouve  donc  décomposée  dans  des  articulations  nombreuses,  et 
reportée  en  partie  sur  les  ligaments  qui  unissent  les  pièces  osseuses:  d’où 
résulte  pour  le  pied  une  souplesse  et  une  élasticité,  destinées  surtout  à 
amortir  les  chocs  de  la  marche  et  de  la  course. 

En  résumé,  la  station  exige  la  contraction  active  des  muscles,  et  parti- 
culièrement des  muscles  des  membres  ; c’est  pour  cette  raison  qu’elle  est 
fatigante  à la  longue.  Lorsque  l’homme  reste  longtemps  debout,  il  prend 
en  général  ce  qu’on  appelle  la  position  hanchée,  c’es  t-à-dire  qu’il  reporte 
le  poids  de  son  corps  sur  un  seul  membre,  tandis  que  l’autre  est  légère- 
ment fléchi.  En  agissant  ainsi  et  en  changeant  de  jambe,  c’est-à-dire  en 
reportant  alternativement  la  charge  sur  l’un  des  membres  inférieurs,  non- 
seulement  il  repose  le  membre  qui  ne  travaille  pas,  mais  encore,  dans 
l’altitude  hanchée  qu’il  prend,  le  membre  sur  lequel  il  s’appuie  fatigue 
moins  que  dans  la  station  sur  les  deux  jambes.  La  contraction  musculaire, 
destinée  à lutter  contre  la  flexion  du  bassin  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse 
sur  la  jambe,  est  à peu  près  nulle  dans  cette  position,  et  la  contraction 
des  muscles  du  mollet,  destinée  à s’opposer  à la  chute  du  corps  en  avant, 
est  aussi  beaucoup  amoindrie.  En  effet,  dans  cette  situation,  le  corps  est 
légèrement  incliné  de  côté  et  aussi  un  peu  en  arrière.  L’articulation  de 
la  hanche  de  ce  côté  est  dans  l’extension  extrême:  dans  cette  position,  la 
tension  du  faisceau  antérieur  delà  capsule  articulaire  et  celle  du  ligament 
intérieur  de  l’articulation  sont  portées  au  maximum.  Les  muscles  qui  re- 
lient antérieurement  le  bassin  à la  cuisse  n’ont  donc  point  à lutter  contre 
le  renversement  du  bassin  en  arrière.  Quant  aux  muscles  de  la  partie 
postérieure,  c’est-à-dire  les  fessiers,  leur  action  est  rendue  inutile  par  la 
légère  inclinaison  du  corps  en  arrière,  le  bassin  n’ayant  plus,  dans  cette 
position,  la  moindre  tendance  à tourner  en  avant.  Le  genou  du  côtéhan- 
ché  est  porté  également  dans  l’extension  maximum.  Les  ligaments  pos- 
térieurs de  l’articulation  fémoro-tibiale,  et  aussi  les  ligaments  croisés 
situés  dans  l’articulation,  sont  dans  un  état  de  tension  qui  soulage  la 
contraction  des  muscles. 

Dans  la  position  hanchée,  en  outre,  la  bande  aponévrotique  puissante 
qui,  déployée  sur  les  muscles  de  la  partie  externe  de  la  cuisse,  se  fixe  à 
la  fois  sur  le  bassin,  sur  le  grand  trochanter  et  à la  tubérosité  supérieure 
du  tibia,  forme  une  sorte  de  sangle  tendue,  contre  laquelle  est  reportée 
une  partie  du  poids.  Le  corps  est  maintenu  dans  la  situation  qui  convient 
à la  tension  des  ligaments  articulaires  et  à celle  de  la  bande  iUo-trochan- 
téro-tibiale  par  le  membre  du  côté  opposé,  lequel,  un  peu  fléchi  et  repo- 
sant légèrement  à terre  presque  par  son  seul  poids,  sert  en  quelque  sorte 
de  régulateur,  et,  par  des  mouvements  insensibles,  tend  à ramener  le 
corps  dans  la  position  convenable  et  à le  maintenir  ainsi  dans  son  équili- 
bre. Les  muscles  du  mollet,  qui  dans  la  station  ordinaire  sur  les  deux 
pieds  luttent  contre  le  renversement  du  corps  en  avant,  sont  soulagés 
aussi  dans  la  position  hanchée,  parce  que  le  membre  opposé,  en  même 
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temps  qu’il  est  légèrement  soulevé,  est  aussi  porté  un  peu  en  avant,  et 
sert  ainsi  d’arc-boutant  en  ce  sens.  Dans  la  station  hanchée  enfin, le  corps, 
incliné  sur  le  côté  et  un  peu  en  arrière,  exerce  surtout  sur  l’articulation 
tibio-astragalienne  un  ellbrt  latéral,  c’est-à-dire  dans  une  direction  où  le 
déplacement  est  empêché  par  les  ligaments  articulaires,  et  par  la  dispo- 
sition des  surfaces  articulaires,  c’est-à-dire  par  la  malléole  externe. 

La  station  verticale  ou  sur  deux  pieds  est  propre  à l’homme.  De  même 
que  tout  concourt  chez  lui  à rendre  cette  attitude  possible  et  même  facile, 
tout  concourt  pareillement,  chez  les  animaux  qui  se  rapprochent  le  plus 
de  lui,  à la  rendre  difficile  ou  impossible.  Les  muscles  des  membres, 
qu’on  pourrait  appeler  les  muscles  de  la  station,  c’est-à-dire  les  exten- 
seurs du  pied  sur  la  jambe,  et  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  forment,  dans 
l’espèce  humaine,  des  saillies  (fesses  et  mollets)  qu’on  ne  rencontre  au 
même  développement  dans  aucune  espèce  animale  Ses  pieds  larges,  à 
segments  mobiles,  qui  peuvent  s’appliquer  et  se  cramponner,  pour  ainsi 
dire,  sur  le  sol,  ainsi  que  la  largeur  de  son  bassin  (Voy.  fig.  1 18  et  119) 


concourent  puissamment  aussi  à augmenter  la  solidité  de  l’appui.  D’un 
autre  côté,  la  longueur  disproportionnée  des  membres  inférieurs  compa- 
rés aux  membres  supérieurs,  la  longueur  relative  de  leurs  segments,  la 
position  des  yeux,  la  brièveté  du  cou,  etc.,  indiquent  clairement  que 
l’altitude  à quatre  pattes  n’a  jamais  pu  être  l’attitude  naturelle  de 
l’homme,  comme  on  s’est  quelquefois  plu  à le  dire. 

§ 244. 

Station  snr  un  seul  pied.  — Ktalion  sur  la  pointe  des  pieds.  — Sta- 
tion sur  les  g^enoiix.  — Station  assise.  — Station  eoncliée.  — Dans  la 

station  sur  deux  pieds,  la  base  de  sustentation,  nous  l’avons  dit,  est 

1 Si  les  fessiers  sont  très-développés  chez  quelques  quadrupèdes  (croupe  du  cheval,  par 
exemple),  le  mollet  fait  absolument  défaut.  Nous  avons  vu  que  presque  tout  l’efibit  actif 
de  la  station  bipède  est  concentré  dans  les  muscles  du  mollet.  Les  oiseaux,  qui  se  tien- 
nent sur  deux  pieds,  présentent  une  disposition  toute  spéciale  (Voy.  § 250). 
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représentée  par  le  parallélogramme  construit  sur  les  limites  des  deux 
pieds.  Dans  la  station  sur  un  seul  pied,  ou  plutôt  sur  une  seule  jambe, 
la  base  de  sustentation  est  très-diminuée,  car  elle  n’est  plus  représentée 
que  par  la  surface  du  sol  couverte  par  le  pied.  Comme  le  centre  de 
gravité  doit  passer  par  la  base  de  sustentation,  c’est-à-dire  par  le  pied 
appuyé  sur  le  sol,  le  corps  s’incline  du  côté  de  la  jambe  appuyée  pour 
lui  transmettre  le  poids  du  corps.  L’équilibre  de  la  station  sur  un  pied 
est  peu  stable.  Cet  équilibre  est  possible,  il  est  vrai,  et,  ainsi  que  nous 
l’allons  voir,  le  corps  est  alternativement  porté  par  une  seule  jambe 
dans  tous  les  mouvements  de  progression;  mais,  pour  peu  que  cette 
attitude  se  prolonge,  elle  devient  extrêmement  fatigante.  Le  poids  à 
supporter  par  le  membre  est  double,  en  effet,  du  poids  ordinaire;  les 
muscles,  continuellement  en  action  pour  maintenir  le  membre  dans  sa 
rectitude,  ne  peuvent  se  reposer  en  reportant  alternativement  la  charge 
d’un  membre  sur  l’autre,  comme  cela  a lieu  dans  la  station  prolongée 
sur  deux  jambes;  et,  enfin,  la  petitesse  de  la  base  de  sustentation  oblige 
à des  efforts  musculaires  énergiques  pour  maintenir  le  centre  de  gra- 
vité dans  la  perpendiculaire  à la  surface  de  sustentation.  Aussi  la  station 
sur  un  seul  membre  détermine  promptement  des  tremblements,  et  ne 
tarde  pas  à devenir  impossible. 

La  station  sur  la  pointe  des  pieds,  c’est-à-dire  sur  cette  portion  de  la 
surface  plantaire  des  pieds  comprise  entre  la  tête  des  métatarsiens  et 
l’extrémité  libre  des  orteils,  est  à peu  près  aussi  fatigante  que  la  précé- 
dente, et  tout  aussi  peu  naturelle.  La  base  de  sustentation  se  trouve 
très-réduite,  et,  dans  la  position  particulière  que  prennent  alors  les 
pieds,  les  muscles  du  mollet  sont  dans  une  contraction  violente,  qui  ne 
peut  durer  que  quelques  instants.  La  station  sur  la  pointe  d’un  seul 
pied  est  plus  fatigante  encore  et  plus  difficile.  Ici  comme  toujours,  en 
effet,  la  verticale  abaissée  du  centre  de  gravité  doit  passer  par  la  base 
de  sustentation,  et  la  base  de  sustentation  est  alors  considérablement 
diminuée.  La  projection  du  tronc  en  avant  et  la  projection  en  arrière 
du  membre  inférieur  libre,  qui  accompagnent,  la  plupart  du  temps, 
cette  attitude,  n’en  changent  point  les  conditions  d'équilibre  : la  résul- 
tante du  poids  de  la  partie  projetée  en  avant,  et  la  résultante  du  poids 
de  la  partie  projetée  en  arrière,  doivent  toujours  être  dans  des  rapports 
tels  que  leur  composante  passe  par  la  base  de  sustentation. 

Lorsque  l’homme  est  à genoux  et  qu’il  tient  le  corps  droit,  le  centre 
de  gravité  tombe  perpendiculairement  le  long  des  fémurs  sur  les  ge- 
noux, et  le  poids  du  corps  se  trouve  ainsi  presque  exclusivement  sup- 
porté par  une  base  de  sustentation  de  peu  d’étendue,  arrondie  et  mal 
disposée  à cet  effet.  Cette  situation  est  fatigante,  et  le  genou  ne  tarde 
pas  à devenir  douloureux  sous  la  charge  du  corps.  Cette  position  est 
moins  fatigante  quand,  inclinant  le  hassin  en  arrière  et  l’appliquant  sur 
les  talons,  on  déplace  le  point  où  vient  tomber  le  centre  de  gravité  et  on 
en  répartit  la  charge  sur  la  base  de  sustentation  tout  entièi’c.  (La  base 
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de  sustentation  est  mesurée  alors  par  le  parallélogramme  construit  j 
entre  les  quatre  points  du  sol  où  touchent  les  deux  genoux  et  les  deux  i 
pointes  des  pieds.)  I 

Lorsque  l’homme  est  assis  et  non  appuyé  par  le  dos,  la  situation  de  i 
la  tête  et  du  tronc  est  la  môme  que  s’il  se  tenait  debout.  La  colonne  ver-  f 
téhrale,  ordinairement  plus  incurvée  en  avant,  pèse  de  tout  son  poids 
sur  les  ligaments  jaunes  (Voy.  §243).  Les  cuisses  et  les  jambes  n’ont 
rien  à supporter.  L’effort  est  tout  entier  concentré  dans  les  muscles  qui 
s’opposent  à la  flexion  du  bassin  sur  les  cuisses.  L’équilibre  est  d’ailleurs 
facile.  D’une  part,  le  centre  de  gravité  du  corps  est  très-bas  placé,  car  “ 
il  correspond  presque  à la  base  de  sustentation,  et,  en  second  lieu,  la 
base  de  sustentation  elle-même  est  généralement  assez  étendue,  puis- 
qu’elle mesure  toute  la  partie  du  corps  supportée  par  le  siège.  Si,  au  i 

lieu  d’être  assis  sur  une  surface  plane,  l'homme  était  assis  sur  un  bâton  j 

ou  sur  une  corde,  et  les  jambes  pendantes,  l’équilibre  deviendrait  très-  - 
difficile,  parce  que  la  ligne  verticale  du  centre  de  gravité  aurait  beau-  é. 
coup  de  peine  à être  maintenue  dans  la  base  de  sustentation  ; si  les  pieds 
de  l’homme  touchaient  en  môme  temps  la  terre,  l’équilibre  deviendrait 
au  contraire  facile,  parce  qne  la  base  de  sustentation  serait  alors  beau-  i 
coup  plus  large  (elle  serait,  en  effet,  représentée  par  toute  la  surface 
graphique  construite  entre  les  pieds,  et  conduite  aux  deux  extrémités 
de  la  ligne  d’appui  du  siège).  ! 

Lorsque  l’homme  est  assis  et  qu’en  même  temps  il  est  renversé  sur  J 
un  dossier  plus  élevé  que  sa  tête,  le  tronc  se  trouve  soutenu;  il  repose  | 
sans  fatigue,  et  il  n’aurait  aucun  effort  à faire,  si  les  membres  appuyés  ■ 
sur  le  sol  ne  se  fatiguaient  un  peu  sous  la  pression  des  parties  supé-  i 
rieures.  Lorsque  l’homme  supporte  en  même  temps  ses  membres  infé-  i 
rieurs  sur  un  plan  incliné,  il  serait  absolument  comme  s’il  était  couché, 
n’était  la  fatigue  qui  résulte  à la  longue  de  la  pression  correspondante  à 
la  portion  du  poids  du  tronc  supportée  par  les  fesses. 

Dans  la  situation  couchée,  le  poids  du  corps  se  trouve  réparti  sur 
une  large  surface,  et  aucune  partie  n’est  comprimée  par  le  poids  des 
autres.  Cependant,  lorsque  le  décubitus  a lieu  sur  des  plans  tout  à fait 
résistants,  le  poids  du  corps  ne  touchant  à la  surface  sur  laquelle  il 
repose  que  par  un  petit  nombre  de  points  (les  points  les  plus  saillants), 
la  pression  qu’exerce  le  poids  du  corps  peut  être  douloureusement  res- 
sentie aux  points  de  contact,  parce  qu’elle  ne  se  répartit  pas  sur  une  i 
surface  assez  étendue.  Les  matelas  élastiques,  matelas  de  laine,  de  crin,  i 
déplumé,  d’eau,  d’air,  ne  nous  paraissent  doux  au  couche)' qne  ipSiTce  ' 
que,  prenant  la  forme  du  corps  qu’ils  supportent,  celui-ci  repose  sur  la 
plus  large  surface  possible. 

L’action  musculaire  est  nulle  dans  la  station  couchée,  qui  est  l’atti--i 
tude  du  repos  et  celle  du  sommeil.  L’habitude  et  aussi  divers  états  mor-  [ 
bides  influent  sur  les  diverses  positions  que  prend  l’homme  pendant  le  ! 
sommeil  ; mais,  quelle  que  soit  la  position  du  tronc,  on  remarque  que,  i 
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chez  l’homme  endormi,  les  membres  sont  dans  un  état  de  demi-flexion. 
On  a souvent  dit  que  cet  état  était  dû  à l’énergie  plus  considérable  des 
muscles  fléchisseurs,  sans  songer  que  les  muscles  sont  à l’état  de  repos' 
pendant  le  sommeil  Si  les  membres  sont  à l’état  de  demi-flexion  pen- 
dant le  sommeil,  c’est  que  cet  état  est  celui  qui  s’accommode  le  mieux 
avec  le  relâchement  des  fléchisseurs  et  celui  des  extenseurs.  Si  les 
membres  étaient  tout  à fait  fléchis,  les  fléchisseurs  seraient  dans  le 
raccourcissement  maximum,  et  les  extenseurs  dans  l’extension  maxi- 
mum. La  demi-flexion  des  membres  est  donc  la  situation  moyenne  du 
repos  pour  les  muscles  fléchisseurs  et  pour  les  muscles  extenseurs,  et 
c’est  dans  cette  situation  que  le  repos  des  muscles  place  les  membres, 

ARTICLE  II. 

DES  MOUVEMENTS  DE  PROGRESSION. 

§ 245. 

De  la  marche.  — Dans  la  marche,  comme  d’ailleurs  dans  tous  les 
actes  de  progression,  il  faut  distinguer  dans  le  corps  deux  parties  : 
l’une  qui  Q's,i portée  par  les  membres  inférieurs  : cette  partie  est  le  tronc 
supporté  parles  deux  têtes  des  fémurs;  et  une  autre  partie  qui 
le  tronc,  et  qui,  en  même  temps,  lui  communique  le  mouvement  : 
cette  partie  est  représentée  par  les  membres  inférieurs. 

Le  corps  est  transporté  en  avant  par  le  rôle  alternatif  des  deux 
jambes,  dont  l’une  supporte  le  poids  du  corps,  tandis  que  l’autre  est 
dirigée  en  avant.  Lorsqu’on  examine  attentivement  un  homme  qui 
marche,  on  peut  décomposer  un  double  pas  en  plusieurs  temps  suc- 
cessifs. Dans  un  premier  temps,  le  corps  repose  sur  les  deux  jambes,  le 
pied  gauche  placé  en  avant,  je  suppose,  et  le  pied  droit  placé  en  ar- 
rière ; dans  un  second  temps,  le  corps  n’est  plus  appuyé  que  sur  le 
membre  gauche,  tandis  que  l’autre,  suspendu  dans  l’espace,  se  dirige 
en  avant;  dans  un  troisième  temps,  le  corps  s’appuie  de  nouveau  sur  les 
deux  membres  ; dans  un  quatrième  temps  le  membre  droit  touche  terre 
et  supporte  seul  le  poids  du  corps,  tandis  que  le  membre  gauche  se  di- 
rige en  avant  pour  replacer  le  corps  dans  la  position  du  départ. 

Examinons  ce  qui  se  passe  pendant  ces  divers  temps  de  la  marche. 

Au  moment  où  l’homme  se  dispose  à marcher,  le  corps  est  appuyé 
sur  les  deux  membres,  mais  inégalement;  le  centre  de  gravité  tombe 
verticalement  par  le  talon  dn  pied  placé  en  avant,  que  nous  suppose- 
rons être  le  pied  gauche,  lequel  va  porter  bientôt  tout  le  poids  du  corps. 
Le  pied  placé  en  arrière,  que  nous  supposerons  être  le  pied  droit,  est 
un  peu  soulevé  et  n’appuie  sur  le  sol  que  par  l’extrémité  du  métatarse 
et  les  phalanges.  Aussitôt  que  l’homme  part,  il  incline  légèrement  le 
tronc  en  avant,  et  le  pied  droit  se  soulève,  du  métatarse  à l’extrémité 

1 II  est  démontré,  au  contraire,  que  la  masse  des  muscles  extenseurs,  et  par  conséquent 
leur  puissance  contractile,  est  plus  considérable  que  celle  des  fléchisseurs  (Voy.  § 237). 
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des  phalanges,  en  se  déroulant,  pour  ainsi  dire,  sur  le  sol,  de  manière  à 
s’étendre  complètement  sur  l’articulation  tibio-tarsienne.  Ce  mouve- 
ment d’extension  du  pied  du  membre  placé  en  arrière  soulève  le  bas- 
sin, et,  par  conséquent,  le  tronc,  suivant  la  direction  du  membre  agis- 
sant, c’est-à-dire  dans  une  direction  oblique  de  bas  en  haut  et  d’arrière 
en  avant.  II  en  résulte  que  le  centre  de  gravité  est  à la  fois  porté  en 
avant  et  en  haut.  Le  membre  gauche  reçoit  de  plus  en  plus  le  poids  du 
corps,  à mesure  que  Textension  du  pied  situé  en  arrière  devient  plus 
complète.  Au  moment  oü  le  pied  droit  situé  en  arrière  est  arrivé  à sa 
limite  d’extension  sur  la  jambe,  le  poids  du  corps  repose  tout  entier 
sur  le  membre  gauche.  Celui-ci,  qui  était  oblique  par  rapport  au  tronc 
au  moment  du  départ,  se  trouve  alors  dans  la  perpendiculaire,  et  le 
centre  de  gravité  passe  par  sa  base.  Alors  le  membre  droit  peut  quitter 
le  sol  sans  que  l’équilibre  soit  détruit,  et  le  second  temps  commence. 

Le  membre  gauche,  qui  supporte  maintenant  le  poids  du  corps,  était, 
au  moment  du  départ,  plus  ou  moins  fléchi;  mais,  à mesure  que  le 
centre  de  gravité  a été  poussé  en  avantpaiTedétachementdupied  droit,  il  a 
été  poussé  aussi  en  haut^  ainsi  que  nous  l’avons  dit.  Le  membre  gauche 
s’est  donc  étendu,  tandis  que  le  bassin  montait,  poussé  en  haut  par  le 
pied  droit.  Au  moment  où  le  membre  gauche  supporte  la  charge  du 
corps,  il  s’allonge  encore  par  le  jeu  de  ses  muscles  propres  et  se  met 
dans  l’extension  complète.  Ce  léger  allongement  final  suffit  pour  que 
le  pied  droit,  qui  ne  touchait  plus  terre  que  par  l’extrémité  de  sa  pointe, 
quitte  le  sol.  Or,  aussitôt  que  le  membre  inférieur  droit  quitte  le  sol, 
il  obéit  à la  pesanteur,  qui  tend  à le  ramener  en  avant,  et  il  oscille  dans 
l’articulation  coxo-fémorale,  à la  manière  d’un  pendule  (Voy.  § 233),  et 
tans  que  la  contraction  musculaire  entre  nécessairement  en  jeu.  Pen- 
dant qu’il  oscille  et  se  dirige  en  avant,  le  membre  inférieur  droit  n’est 
pas  dans  l’extension,  il  est,  au  contraire,  à demi  fléchi  dans  l’articulation 
du  genou;  et  c’est  surtout  pour  cela  que  le  balancier  qui  représente  ne 
rencontre  pas  le  sol  par  son  extrémité,  dans  son  oscillation  pendulaire. 

La  légère  flexion  de  l’articulation  du  genou,  du  membre  qu’il  oscille, 
n’est  pas  (dans  la  marche  ordinaire),  déterminée  par  une  contraction 
musculaire  active,  elle  est  le  résultat  de  deux  causes.  En  premier  lieu, 
le  membre  inférieur,  pris  dans  son  ensemble,  représente  un  pendule  à 
deux  segments  (cuisse  et  jambe),  réunis  par  une  charnière  mobile  (arti- 
culation du  genou).  Or,  la  cuisse  constitue  un  pendule  plus  court  que 
le  membre  envisagé  dans  sa  totalité;  elle  tend  donc  à osciller  plus  rapi- 
dement ^ que  le  membre  entier;  dès  lors,  à l’instant  où  le  pied  quitte 
le  sol,  il  y a un  moment  de  retard  dans  l’oscillation  de  la  jambe  par 
rapport  à la  cuisse.  Delà,  dans  l’articulation  mobile  du  genou,  une  ten- 
dance à la  flexion.  On  peut  faire  directement  l’expérience  avec  un  pen- 

' On  sait  que  la  durée  des  oscillations  d’un  pendule  est  en  raison  directe  de  sa  longueur. 
Plus  un  pendule  est  long,  plus  la  durée  des  oscillations  est  grande  ; plus  un  pendule  est 
court,  plus  il  oscille  vite. 
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diile  composé  de  deux  parties  réunies  par  une  charnière  mobile  : on 
constate  que  ce  pendule  fléchit  légèrement  dans  la  charnière,  au  mo- 
ment du  mouvement.  En  second  lieu,  s’il  est  vrai,  comme  nous  l’avons 
dit  (§  244),  que,  dans  l’état  de  non-contraction  des  fléchisseurs  et  des 
extenseurs,  la  situation  moyenne  du  repos  des  muscles  est  un  état  de 
demi-flexion,  la  tonicité  musculaire  dans  le  membre  oscillant  vient  en 
aide  au  jeu  de  pendule  dont  nous  parlons,  en  favorisant  la  légère  flexion 
des  divers  segments  du  membre  inférieur,  flexion  qui  a pour  effet  de 
faire  éviter  au  pied  qui  oscille  la  rencontre  du  sol 

Lorsque  le  membre  droit  a décrit  une  demi-oscillation,  le  talon  se 
trouve  verticalement  au-dessous  de  la  tête  du  fémur  ; le  membre  prend 
terre  du  talon  vers  la  pointe.  Pendant  que  le  membre  droit  oscillait,  le 
pied  gauche  a commencé  à se  soulever  de  terre;  aussi,  au  moment  où 
le  pied  droit  touche  terre,  le  pied  gauche  ne  porte  plus  sur  le  sol  que 
par  l’extrémité  des  métatarsiens  et  l’étendue  des  phalanges.  Pendant  le 
second  temps  de  la  marche,  temps  qui  correspond  à l’oscillation  pen- 
dulaire, le  bassin  éprouve  donc  aussi  un  mouvement  de  translation  par  le 
soulèvement  du  talon  du  pied  qui  supporte  le  corps. 

Le  troisième  temps  s’accomplit  exactement  comme  le  premier.  Le 
membre  gauche  se  soulève  et  se  détache  du  sol,  tandis  que  le  membre 
droit  supporte  de  plus  en  plus  le  corps.  Le  quatrième  temps  s’accom- 
plit comme  le  deuxième,  à l’exception  que  c’est  le  membre  gauche  qui 
oscille.  Quand  le  membre  gauche  touche  terre,  nous  nous  retrouvons 
à la  position  du  départ,  et  le  double  pas  est  achevé. 

Pendant  les  mouvements  des  membres  inférieurs,  les  membres  supé- 
rieurs ne  restent  pas  inactifs.  Ils  agissent  à la  manière  de  balanciers, 
et  contribuent  aussi,  pour  leur  part,  à l’équilibre.  Il  est  vrai  qu’ils  ne 
sont  pas  indispensables  à la  marche  : celle-ci,  en  effet,  peut  s’opérer, 
les  bras  étant  croisés,  ou  placés  derrière  le  dos,  et  les  manchots  peu- 
vent marcher  aussi;  mais  lorsque  les  bras  sont  immobiles  pendant  la 
marche,  on  peut  remarquer  que  le  tronc  éprouve  un  léger  mouvement 

1 M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a cherché  à démontrer  que  les  mouvements  oscillatoires 
des  membres  inférieurs  ne  peuvent  être  produits  dans  le  second  temps  de  la  marche  sans 
l’intervention  delà  contraction  musculaire.  Ses  arguments  sont  tirés  de  l’observation  des 
faits  pathologiques.  Il  a remarqué  que,  consécutivement  à la  paralysie  ou  à l’affaiblissement 
des  muscles  fléchisseurs  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  ou  des  muscles  fléchisseurs  de  la  jambe 
sur  la  cuisse,  ou  des  muscles  fléchisseurs  du  pied  sur  la  jambe,  il  survient  un  grand  trouble 
dans  le  second  temps  de  la  marche.  Mais,  à supposer  que  la  paralysie  soit  bien  nettement 
localisée  dans  les  muscles  fléchisseurs,  est-ce  bien  nécessairement  le  défaut  de  contraction 
musculaire  qui  rend  ici  difficile  le  transport  du  membre  d’arrière  en  avant?  Dans  l’état 
normal^  quand  le  membre  placé  en  arrière  est  arrivé  à l’extension  maximum  et  qu’il  se 
détache  du  sol,  les  extenseurs  cessent  d’agir  ; le  membre  inférieur  a donc  une  tendance 
Instantanée  à prendre  la  'position  'moyenne  d'équilibre  qui  s'accommode  le  mieux  avec  la 
tonicité  des  extenseurs  et  des  fléchisseurs.  En  d’autres  termes,  la  totiicüé  des  fléchisseurs, 
qui  avait  été  portée  à ses  dernières  limites  par  l’extension  du  membre,  ne  suflit-elle  pas 
quand  l’extension  cesse  (aidée  qu’elle  est  d’ailleurs  par  le  mouvement  pendulaire  du 
levier  brisé  qui  représente  le  membre),  pour  fléchir  le  membre  inférieur  dans  ses  articu- 
lations mobiles,  et  pour  faire  éviter  au  pied  la  rencontre  du  soi? 
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de  rotation  autour  du  fémur  de  la  jambe  appliquée  au  sol.  Lorsque  les 
bras  oscillent  librement,  au  contraire,  ce  mouvement  est  réduit  au  mi- 
nimum, ou  même  à zéro,  parce  que  le  bras  du  côté  de  la  jambe  qui 
oscille  se  porte  en  arrière,  pendant  que  la  jambe  se  porte  en  avant.  Or, 
tandis  que  le  mouvement  de  la  jambe  qui  oscille  tend  à entraîner  un 
léger  mouvement  de  torsion  du  bassin  sur  la  tête  du  fémur  du  membre 
appliqué  au  sol,  le  mouvement  de  projection  en  sens  opposé  du  bras  du 
même  côté  neutralise  cet  effet.  Le  poids  du  membre  supérieur  est  plus 
faible  que  celui  de  la  cuisse,  il  est  vrai,  et,  par  conséquent,  la  quantité 
TnoMyemew?  dont  il  est  animé  par  le  balancement  est  moindre  que 
celle  du  membre  inférieur,  mais  il  peut  cependant  lui  faire  équilibre, 
parce  qu’il  est  attaché  à l’extrémité  d’un  bras  de  levier  plusconsidérable*. 

Nous  avons  dit  que  le  centre  de  gravité  est  poussé  en  avant  et  en  haut 
par  l’extension  du  membre  inférieur  placé  en  arrière.  C’est  de  la  suc- 
cession de  ces  mouvements  que  résulte  le  déplacement  horizontal.  Sur 
un  homme  qui  marche,  on  peut  aisément  constater  le  déplacement  du 
centre  de  gravité  suivant  la  verticale.  A chaque  déplacement  du  pied 
du  talon  vers  la  pointe,  on  voit  le  corps  s’élever;  on  le  voit  s’abaisser 
chaque  fois  que  le  pied  oscillant  reprend  terre  par  sa  plante.  Ces  oscil- 
lations sont  faciles  à voir  lorsqu’on  observe  sur  un  mur  l’ombre  projetée 
par  un  homme  qui  marche  au  soleil,  et  ce  n’est  pas  d’aujourd’hui  qu’on 
a comparé  aux  flots  de  la  mer  les  grands  rassemblements  d’hommes  en 
mouvement.  La  valeur  de  l’oscillation  verticale  est  d’environ  3 centi- 
mètres pendant  la  marche  ordinaire. 

L’homme  qui  marche,  avons-nous  dit,  incline  son  corps  en  avant. 
Cette  inclinaison,  qui  tend  à faire  passer  la  ligne  du  centre  de  gravité 
du  tronc  en  avant  des  têtes  des  fémurs  qui  les  supportent,  est  caracté- 
ristique de  tous  les  mouvements  de  progression.  Elle  est  destinée  à lut- 
ter contre  la  résistance  de  l’air;  et,  en  même  temps,  le  tronc  se  trouve 
ainsi  placé  dans  la  direction  oblique  suivant  laquelle  se  fait  l’allonge- 
ment du  membre  arc-bouté.  Le  corps  penché  en  avant  n’est  pas  rigou- 
reusement en  équilibre  sur  les  têtes  des  fémurs,  la  résistance  de  l’air  en 
supporte  une  partie.  Il  arrive  ici  ce  que  nous  observons  toutes  les  fois 
que  nous  tenons  une  tige  rigide  en  équilibre  sur  le  bout  du  doigt,  et  que 
nous  voulons  la  mouvoir  dans  l’espace.  Cette  tige,  pour  conserver  son 
équilibre,  doit  être  inclinée  du  côté  du  mouvement,  et  déviée,  par  con- 
séquent, de  la  verticale,  afin  que  la  résistance  de  l’air  ne  la  renverse 
pas  en  sens  opposé.  C’est  le  mouvement  qui  la  maintient  en  place,  car, 
à l’état  de  repos,  l’équilibre  serait  incompatible  avec  la  position  oblique 
qu’elle  occupe.  La  position  oblique  que  nous  donnons  à la  tige  rigide 
que  nous  voulons  mouvoir,  de  môme  que  l’inclinaison  que  nous  donnons 

1 Le  bras  de  levier  auquel  est  appendue  la  jambe  oscillante  est  mesuré  par  la  distance 
qui  sépare  les  deux  têtes  des  fémurs.  Le  bras  de  levier  auquel  est  appendu  le  bras  os- 
ci  lant  du  même  côté  est  mesuré  par  I horizontale  menée  de  l’épaule  à la  rencontre  de 
la  perpendiculaire  passant  par  la  tét^  du  fémur  du  membre  reposant  sur  le  sol. 
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au  tronc  sur  les  fémurs  lorsque  nous  le  déplaçons,  ont  une  valeur  telle, 
que  la  tendance  de  chute  en  avant  se  mesure  sur  la  résistance  de  l’air; 
d’où  l’équilibre.  Si  la  tige  rigide  était  maintenue  droite  (au  moment  du 
mouvement)  sur  le  doigt  qui  la  supporte,  elle  tomberait  bientôt  en  ar- 
rière sous  la  résistance  de  l’air;  si  le  tronc  était  maintenu  dans  la  verti- 
cale sur  les  fémurs,  au  moment  du  mouvement,  il  ne  tomberait  pas  en 
arrière,  il  est  vrai,  sous  la  résistance  de  l’air,  mais  il  marcherait  bien 
moins  commodément,  parce  qu’il  faudrait  lutter  contre  cette  résistance 
par  la  contraction  des  muscles  qui  fléchissent  en  avant  le  bassin  sur  les 
cuisses. 

La  longueur  du  pas  est  mesurée  par  la  grandeur  du  déplacement  hori- 
zontal du  centre  de  gravité.  Ce  déplacement  étant  produit  par  l’allonge- 
ment du  membre  arc-bouté  sur  le  sol,  il  sera  d’autant  plus  considérable 
que  le  membre  agira  sur  le  tronc  dans  une  direction  plus  oblique  et  qui 
se  rapprochera  plus  de  l’horizontale  ; et  cette  direction  se  rapprochera 
d’autant  plus  de  l’horizontale  que  le  centre  de  gravité  sera  plus  rappro- 
ché de  terre  par  l’écartement  des  jambes. 

durée  ùn  pas  dépend  de  deux  conditions  : premièrement,  du  temps 
employé  par  le  membre  appuyé  à se  détacher  du  sol,  c’est-à-dire  à s’é- 
tendre dans  ses  articulations,  en  transportant  le  poids  du  corps;  secon- 
dement, du  temps  nécessaire  à la  demi-oscillation  du  membre  qui  a 
quitté  le  sol.  Or,  de  ces  deux  quantités,  la  première  est  plus  variable 
que  la  seconde  : l’oscillation  du  membre  ayant  une  durée  toujours  la 
même,  ou  à peu  près  toujours  la  même,  dans  la  marche  ordinaire 

Quant  à la  vitesse  du  déplacement,  c’est-à-dire  la  grandeur  du  chemin 
parcouru  en  un  temps  donné,  il  est  évident  qu’elle  dépend  de  la  lon- 
gueur àw  pas  et  de  sa  durée.  Elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  du 
pas  et  en  raison  inverse  de  sa  durée.  L’homme  peut  marcher  avec  une 
assez  grande  vitesse.  Pour  cela,  il  augmente  la  longueur  du  pas  et  il 
cherche  à en  diminuer  la  durée.  Celle-ci  dépendant  du  temps  nécessaire 
à l’extension  du  membre,  et  du  temps  nécessaire  à l’oscillation  du  mem- 
bre flottant,  il  peut  agir  sur  ces  deux  quantités,  en  étendant  ses  articu- 
lations avec  plus  ou  moins  de  promptitude,  et  en  accélérant  le  transport 
en  avant  du  membre  flottant  par  l’action  des  muscles  fléchisseurs.  Il  peut 
même  arriver  à supprimer  presque  complètement  le  temps  employé  à 
l’extension;  il  lui  suffit  pour  cela  d’opérer  l’extension  complète  du  mem- 
bre qui  touche  le  sol,  pendant  que  l’autre  membre  flotte.  De  cette  ma- 
nière, lorsque  le  membre  oscillant  vient  prendre  terre,  l’autre  membre  a 
terminé  son  extension  et  se  détache  immédiatement  du  sol.  Le  double 
pas  ne  dure  alors  que  le  temps  nécessaire  au  transport  en  avant  de  cha- 
que membre  flottant,  et  le  corps  ne  touche  réellement  le  sol  que  par  un 

» La  durée  de  l’oscillation  est  proportionnelle  à la  longueur  du  membre  ; elle  ne  varie 
que  dans  des  limites  très-faibles,  suivant  les  divers  individus.  Elle  peut  varier  aussi  un  peu 
suivant  le  degré  d’élévation  ou  d’abaissement  du  centre  de  gravité  pendant  la  marche. 
Dans  les  pas  longs,  le  centre  de  gravité  est,  en  effet,  plus  bas  placé  que  dans  les  pas  courts. 
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soûl  pied  à la  fois.  Cette  espèce  de  marche  accélérée  tient  le  milieu  entre 
la  marche  et  la  course,  mais  elle  est  très-fatigante.  La  vitesse  maximum 
du  déplacement  peut  être  ainsi  portée,  suivant  MM.  Weber,  à 2”, 60  par 
seconde.  Si  l’homme  progressait  ainsi  pendant  une  heure,  il  pourrait 
parcourir  un  peu  plus  de  8 kilomètres. 

La  vitesse  de  la  marche,  au  lieu  d’être  accélérée,  peut  être  retardée  de 
diverses  manières.  En  premier  lieu,  on  conçoit  qu’en  augmentant  le 
temps  pendant  lequel  les  deux  jambes  reposent  ensemble  sur  le  sol,  on 
puisse  ainsi  retarder  à volonté  la  marche  à des  degrés  très-divers.  En 
second  lieu,  le  ralentissement  peut  être  amené  aussi  parle  mode  d’oscil- 
lation du  membre  suspendu.  Si  ce  membre,  en  effet,  ne  prend  pas  terre 
aussitôt  qu’il  se  trouve  dans  la  verticale,  c’est-à-dire  au  bout  de  la  demi- 
oscillation  pendiculaire  ; s’il  décrit,  en  un  mot,  plus  d’une  demi-oscilla- 
tion,  le  temps  employé  parle  membre  pour  dépasser  laverticale  et  pour 
revenir  à la  verticale  par  un  mouvement  en  sens  opposé  sera  autant  de 
perdu  pour  la  vitesse  de  la  marche.  Cette  manière  de  marcher  n’est  donc 
point  un  mode  régulier  de  progression.  La  marche  est  également  plus 
lente  et  aussi  plus  fatigante  lorsque,  par  exemple,  le  membre  suspendu, 
ayant  décrit  plus  d’une  demi-oscillation,  s’étend  brusquement  à l’extré- 
mité de  sa  course  parla  contraction  des  extenseurs,  et  s’appuie  ainsi  sur 
le  sol,  soit  parla  pointe,  soit  par  la  plante,  comme  on  le  voit  faire  quel- 
quefois dans  les  exercices  militaires.  Le  temps  nécessaire  pour  que  la 
jambe  dépasse  la  verticale  de  l’oscillation  et  le  travail  musculaire  néces- 
saire pour  la  placer  dans  l’extension,  au  moment  où  elle  va  loucher  le 
sol,  ralentissent  le  pas,  tout  en  augmentant  la  fatigue  musculaire. 

La  marche  peut  être  supportée  assez  longtemps  par  l’homme,  à la  con- 
dition qu’elle  s’opère  sur  un  sol  uni,  ou  sur  un  plan  légèrement  incliné 
par  en  bas.  Lorsque  le  plan  est  incliné  par  en  haut,  les  efforts  musculai- 
res qu’il  doit  faire  pour  soulever  à chaque  pas  le  centre  de  gravité,  sui- 
vant une  ligne  ascensionnelle  parallèle  au  plan  incliné,  ajoutent  à l’etfort 
ordinaire  tout  le  travail  musculaire  correspondant  à l’élévation  (mesurée 
sur  la  verticale)  d’un  poids  égal  à celui  du  corps,  depuis  le  point  de  dé- 
part jusqu’au  point  d’arrivée. 

Lorsque  l’homme  monte  des  rampes  inclinées,  ou  des  escaliers,  le 
transport  du  corps  met  enjeu,  non-seulement  les  muscles  extenseurs  de 
la  jambe  placée  en  arrière,  comme  dans  la  marche  horizontale,  mais 
aussi  les  muscles  extenseurs  du  membre  placé  en  avant  (surtout  les  mus- 
cles antérieurs  de  la  cuisse),  lesquels  travaillent  beaucoup  moins  dans  la 
progression  horizontale.  Il  en  est  à peu  près  de  même  lorsque  l’homme 
marche  sur  un  sol  plan,  mais  mouvant;  il  faut  à chaque  pas  qu’il  re- 
place son  corps  à la  surface  du  plan,  ce  qu’il  ne  peut  faire  que  par  un 
soulèvement  alternatif  de  son  propre  corps.  Ces  deux  modes  de  pro- 
gression sont,  pour  cette  raison,  lents  et  fatigants. 
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§ 246. 

Ile  la  course.  — Dans  la  marche  lente,  le  corps,  nous  l’avons  vu,  est 
soutenu  entre  chaque  pas  simple  par  l’appui  des  deux  pieds;  dans  la 
marche  précipitée,  le  corps  n’est  plus  soutenu  que  par  un  seul  pied  à la 
fois,  celui  qui  supportait  le  corps  se  détachant  du  sol  au  moment  où 
l’autre  s’y  pose.  Le  corps  ne  quitte  donc  jamais  complètement  la  terre  pen- 
dant la  marche.  Dans  la  course,  au  contraire,  à certains  moments,  le 
corps  se  sépare  complètement  du  sol.  C’est  en  cela  surtout,  bien  plutôt 
que  par  la  vitesse  de  la  progression,  que  la  course  diffère  de  la  marche 
précipitée,  car  on  peut  courir  moins  vite  qu’on  ne  marche.  Pendant  la 
course,  le  corps  touche  alternativement  le  sol  par  chaque  pied,  et,  à cha- 
que fois  qu’un  pied  quitte  le  sol,  le  corps  est  projeté  en  haut  et  flotte 
librement  dans  l’air.  La  projection  du  corps  dans  l’espace  s’opère  dans 
la  course  comme  dans  le  saut;  la  course  est  une  marche  précipitée,  en- 
trecoupée de  sauts. 

Lorsque  l’homme  se  dispose  à courir,  il  reporte  tout  le  poids  du  corps 
sur  le  membre  placé  en  avant  (soit  le  membre  gauche);  l’articulation 
de  la  hanche,  l’articulation  du  genou  et  l’articulation  tibio-tarsienne, 
sont  fléchies,  et  le  pied  ne  touche  le  sol  que  par  l’extrémité  des  méta- 
tarsiens et  par  les  phalanges.  Le  membre  placé  en  arrière  (soit  le  mem- 
bre droit)  est  à peine  posé  sur  le  sol,  et  tout  prêt  à l’abandonner.  Au 
moment  du  départ,  le  membre  gauche,  qui  supporte  le  poids  du  corps, 
se  redresse  subitement  dans  ses  articulations.  Cette  extension  subite  agit 
à la  manière  d’un  ressort,  et  a pour  effet  de  communiquer  au  corps  une 
quantité  de  mouvement  telle,  qu’il  se  détache  du  sol  comme  une  sorte 
de  projectile. 

Pendant  que  le  corps  est  suspendu  en  l’air,  les  deux  jambes  flottent  à 
la  manière  des  pendules.  Le  membre  droit  a commencé  son  oscillation 
au  moment  même  du  départ,  c’est-à-dire  au  commencement  de  l’exten- 
sion des  articulations  du  membre  gauche;  sa  demi-oscillation  est  termi- 
née avant  celle  du  membre  gauche.  Le  membre  droit  prend  terre  aus- 
sitôt que  la  tête  des  métatarsiens  (sur  lesquels  il  va  se  poser)  est  dans  la 
verticale  qui  passe  par  la  tête  des  fémurs.  Le  membre  droit,  en  prenant 
terre,  se  fléchit  dans  ses  articulations,  se  redresse  brusquement  et  jette 
le  corps  dans  l’espace,  avant  que  l’oscillation  du  membre  gauche  soit 
terminée  ; et  ainsi  de  suite. 

Pendant  la  course,  le  centre  de  gravité  est  ordinairement  très-abaissé 
par  la  flexion  des  membres  inférieurs,  et  le  corps  est  fortement  incliné  en 
avant.  Il  résulte  de  là  que  l’impulsion  oblique  de  bas  en  haut  et  d’arrière 
en  avant,  communiquée  au  corps  par  le  membre  qui  se  détend,  a plus  de 
tendance  à s’exercer  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens  vertical,  et 
la  longueur  de  l’espace  parcouru  entre  les  deux  pieds,  qui  touchent  suc- 
cessivement le  sol,  en  est  augmentée.  Le  déplacement  communiqué  au 
corps  dans  le  sens  vertical  pendant  les  sauts  de  la  course  est,  par  la 
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même  raison,  d’une  valeur  moindre  que  le  déplacement  correspondant 
de  la  marche.  Tandis  que  dans  la  marche,  en  ellet,  l’oscillation  verticale 
est  de  3 centimètres  environ,  ce  déplacement  oscillatoire  n’est  guère  que 
de  2 centimètres  dans  la  course. 

La  vitesse  de  la  course,  c’est-à-dire  la  grandeur  du  déplacement  (sui- 
vant l’horizontale)  du  centre  de  gravité  du  corps,  dépend  de  la  longueur 
d«s  sauts  de  la  course  et  de  leur  durée.  Nous  venons  de  dire  que  la  lon- 
gueur du  saut  pouvait  être  plus  considérable  que  celle  du  pas;  c’est  en 
partie  pour  cela  que  la  course  est  une  allure  plus  vive  que  la  marche. 
Mais  c’est  surtout  parce  que  les  jambes  osciWcnl  ensemble  que  les  sauts  de 
la  course  sont  plus  précipités  que  les  pas  de  la  marche.  Dans  la  marche 
la  plus  vive,  l’intervalle  qui  sépare  l’application  sur  le  sol  de  chaque  pied 
pris  en  particulier  se  compose,  en  eüèt,  au  minimum,  de  la  durée  néces- 
saire à deux  transports  successifs  des  membres  inférieurs.  Dans  la  course, 
ces  transports  s’opèrent  en  partie  simultanément  dans  les  deux  mem- 
bres. D’où  il  résulte  que,  dans  un  môme  intervalle  de  temps,  l’homme 
peut  exécuter  un  plus  grand  nombre  de  sauts  qu’il  n’aurait  exécuté  de 
pas.  La  vitesse  maximum  du  déplacement  horizontal  en  une  seconde 
peut  être  portée,  dans  la  course  la  plus  rapide,  à 7“,6,  suivant  MM.  We- 
ber. Si  une  pareille  vitesse  pouvait  être  soutenue  pendant  longtemps, 
l’homme  parcourrait  27  kilornèlres'e-n  une  heure. 

Mais  une  course  aussi  précipitée  n’est  possible  que  pendant  quelques 
secondes,  ou  quelques  minutes.  Avant  môme  que  la  fatigue  des  muscles 
vienne  faire  obstacle  au  mouvement,  l’homme  éprouve  un  étouffe- 
ment, des  palpitations  ouun  point  decôté,  qui  l’arrêtent  forcément.  Lors- 
que l’homme  veut  courir  longtemps  ou  soutenir,  comme  l’on  dit,  une 
course  de  longue  haleine,  il  règle  la  vitesse  du  déplacement  de  manière 
à parcourir,  dans  l’intervalle  d’une  heure,  environ  12  kilomètres  de  dis- 
tance (trois  lieues).  La  course  réglée,  ou  course  de  résistance,  et  celle  des 
coureurs  de  profession,  celle  des  pompiers  qui  vont  à l’incendie,  etc.; 
on  la  désigne  souvent  sous  le  nom  de  covxvse  gymnastique.  Dans  la  course 
gymnastique,  comme  dans  la  course  vive,  le  corps  quitte  complètement 
le  sol,  et  exécute  une  série  de  sauts  successifs.  Mais  les  jambes  sont 
moins  fléchies  que  dans  la  course  accélérée  ; en  conséquence,  le  centre 
de  gravité  du  corps  est  placé  moins  bas,  et  le  corps  est  aussi  beaucoup 
moins  incliné  en  avant.  Il  résulte  de  là  que  Fimpulsion  communiquée  par 
le  membre  qui  se  détache  du  sol  agit  dans  une  direction  moins  oblique, 
et  que  le  corps  s’élève  davantage  à chaque  saut  dans  la  verticale.  Ce  que 
le  saut  gagne  du  côté  de  la  verticale,  il  le  perd  suivant  l’horizontale,  et, 
par  conséquent,  suivant  le  sens  du  déplacement. 

La  projection  exagérée  du  corps  dans  le  sens  vertical  amène  encore 
le  ralentissement  de  la  course  d’une  autre  manière.  Quand  la  jambe  qui 
oscille  se  trouve  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  têtes  des  fémurs,  le 
corps  a été  soulevé  en  haut  d’une  quantité  telle  que  cette  jambe  ne  peut 
pas  toucher  terre  en  ce  moment,  parce  cxue  le  corps  n’a  pas  encore  opéré 


CIIAP.  I.  MOUVEMENTS. 


735 


sonmouvcmcnt  de  descente.  Quand  le  corps  est  descendu  et  que  la  jambe 
oscillante  touche  terre,  cette  jambe  a dépassé  la  verticale  qui  passe  par 
les  têtes  des  fémurs  ; elle  a décrit  par  conséquentp/ws  d’une  demi-oscilla- 
tion, La  jambe  qui  touche  terre,  après  avoir  ainsi  dépassé  la  verticale 
qui  passe  par  les  têtes  des  fémurs,  ne  supporte  complètement  le  poids 
du  corps  que  quand  celui-ci  vient,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  se  pla- 
cer dans  la  verticale  qui  passe  par  les  métatarsiens  appliqués  sur  le  sol. 
Pendant  le  temps  qu’emploie  le  corps  à venir  se  placer  dans  la  verticale 
qui  passe  par  la  base  de  sustentation  (métatarsiens  appliqués  au  sol),  le 
corps  est,  pour  ainsi  dire,  encore  suspendu  en  l’air,  et  il  ne  repose /"mw- 
chement  sur  la  jambe  qu’au  moment  où  celle-ci  peut  lui  servir  d’appui 
résistant  pour  le  saut  suivant.  Dans  la  course  de  résistance,  le  temps  em- 
ployé par  les  jambes  à décrire  le  surplus  d’une  demi-oscillation,  et 
l’augmentation  du  temps  pendant  lequel  le  pied  repose  sur  le  sol,  con- 
courent donc  aussi  au  ralentissement  delà  course,  lorsqu’on  la  compare 
à la  course  accélérée. 

§ 247. 

— Le  mouvement  en  vertu  duquel  le  corps  quitte  terre  dans  la 
course  constitue  une  première  espèce  de  saut.  Nous  n’y  reviendrons  pas. 
Mais  on  peut  sauter  encore  autrement.  Les  deux  membres  inférieurs  re- 
posant ensemble  sur  le  sol  peuvent  s’ ensemble,  et  les  pieds  quitter 
le  sol  en  même  temps.  Le  corps  projeté  par  la  détente  subite  des  deux 
membres  peut  être  élevé  suivant  la  verticale  : c’est  le  saut  vertical  sur 
place.  Le  corps  peut  être  élevé  obliquement  de  bas  en  haut  et  d’arrière 
en  avant,  ou  de  bas  en  haut  et  d’avant  en  arrière,  de  manière  à décrire 
une  parabole;  parabole  dont  la  courbe  d’ascension  est  déterminée  par 
l’impulsion  des  membres  l’emportant  sur  la  pesanteur,  et  la  courbe  de 
descente,  par  la  pesanteur  l’emportant  sur  la  force  d’impulsion.  Tel  est 
le  saut  à pieds  joints,  en  avant  ou  en  arrière.  Une  autre  manière  de  sau- 
ter, très-connue  aussi,  est  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  saut  en 
largeur,  avec  élan.  Disons  un  mot  sur  le  mécanisme  particulier  de  ces 
divers  modes  de  déplacement. 

Lorsque  le  corps  doit  s’élever  par  un  saut  vertical  sur  place,  les  pieds 
se  rapprochent  et  le  corps  se  fléchit  fortement  dans  toutes  ses  articula- 
tions. La  jambe  est  fléchie  sur  le  pied,  la  cuisse  sur  la  jambe,  le  tronc 
sur  la  cuisse;  la  colonne  vertébrale  elle-même  exagère  sa  courbure  an- 
térieure. Le  pied  repose  sur  le  sol  par  la  têtedesmétatarsiens  et  les  orteils. 

Les  choses  étant  en  cet  état,  le  corps  se  redresse  brusquement  dans 
toutes  ses  articulations,  exactement  comme  une  tige  élastique  qu’on 
presserait  sur  le  sol  par  une  de  ses  extrémités  et  qu’on  abandonnerait 
ensuite  à elle-même.  La  détente  du  corps  réagit  sur  l’appui  solide  du  sol 
et  détermine  un  mouvement  ascensionnel,  capable  de  vaincre  le  poids 
du  corps  et  de  l’élever  au-dessus  de  terre.  L’impulsion  communiquée  au 
corps  par  la  brusque  extension  des  articulations,  et  par  le  soulèvement 
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rapide  du  pied,  diminue  à mesure  que  le  corps  s’élève;  et,  quand  il  est 
parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  course,  il  redescend  par  l’effet  de  la 
pesanteur.  L’élévation  à laquelle  on  peut  ainsi  porter  le  corps  dépend  de 
plusieurs  conditions.  Elle  dépend  du  poids  du  corps,  de  Vétendue  du  re- 
dressement et  de  la  avec  laquelle  le  mouvement  de  redressement 

s’opère.  Le  degré  de  flexion  du  corps  au  moment  préparatoire  et  le  de- 
gré d’énergie  de  la  contraction  des  extenseurs  sont  les  principales  con- 
ditions de  l’élévation  du  saut,  et  expliquent  les  inégalités  individuelles 
que  présente  ce  mode  de  déplacement.  L’étendue  du  redressement  dé- 
pend, dans  une  certaine  mesure,  de  lalongueur  des  membres  inférieurs. 
Plus  les  articles  de  ces  membres  ont  de  longueur,  plus  la  valeur  du  re- 
dressement qui  suit  la  flexion  est  considérable.  La  plupart  des  animaux 
sauteurs  (non-seulement  parmi  les  vertébrés,  mais  encore  parmi  les  in- 
sectes) sont  remarquables  par  la  longueur  des  membres  postérieurs. 

On  conçoit  aisément  que  le  saut  est  plus  facile  sur  un  sol  résistant  que 
sur  un  sol  humide  ou  mouvant.  Au  moment,  en  effet,  où  le  corps  se  re- 
dresse en  pressant  le  sol,  une  partie  de  l'effort  de  redressement  se  perd 
dans  le  sol,  en  le  déprimant.  Le  saut  est,  au  contraire,  singulièrement 
favorisé  par  l’élasticité  du  plan  sur  lequel  reposent  les  pieds,  comme 
dans  l’exercice  du  tremplin,  par  exemple.  Alors,  en  effet,  le  ressort  bandé 
par  le  poids  du  corps  ajoute  à l’impulsion  communiquée  par  la  détente 
des  articulations  l’impulsion  due  à son  retour  élastique,  au  moment  où 
le  corps  l’abandonne. 

Lorsqu’on  veut  sauter  en  large  à pieds  joints,  on  prend  à peu  près  la 
même  position  que  pour  sauter  en  hauteur,  c’est-à-dire  que  le  corps  se 
fléchit  dans  les  articulations;  seulement  la  flexion  du  tronc  sur  le  bassin 
est  exagérée.  Le  pied  repose  sur  le  sol,  soit  par  la  plante  entière,  soit 
seulement  par  l’extrémité  antérieure  des  métatarsiens  et  des  phalanges. 
La  flexion  de  la  jambe  sur  le  pied  tend,  il  est  vrai,  à relever  le  talon, 
dans  ce  mode, de  progression  comme  dans  les  précédents;  la  position  à 
plat  du  pied  sur  le  sol,  avant  le  saut,  ne  peut  donc  être  maintenue  que 
par  un  certain  effort,  mais  lorsque  le  corps  repose  sur  la  plante  entière 
des  pieds,  le  saut  y gagne  en  étendue.  Au  moment  où  le  corps  quitte 
terre  par  l’extension  subite  du  pied,  la  cuisse  ne  s’étend  point  sur  la 
ïambe,  ni  le  corps  sur  le  bassin,  çomme  dans  le  saut  vertical  ; le  corps 
reste,  au  contraire,  fortement  incliné  en  avant.  En  même  temps,  les  bras 
sont  violemment  projetés  dans  le  même  sens.  La  résultante  de  l’effort 
d’extension  du  pied  contre  le  sol  se  produit  dès  lors  dans  une  direction 
oblique  de  bas  en  haut  et  d’arrière  en  avant. 

Dans  le  saut  en  arrière,  les  membres  inférieurs  sont  pareillement  flé- 
chis dans  leurs  articulations,  ainsi  que  le  bassin  sur  les  cuisses;  mais  la 
colonne  vertébrale  est  droite.  Au  moment  du  départ,  le  pied  quitte  le 
sol,  non  pas  du  talon  vers  la  pointe,  mais  de  la  pointe  vers  le  talon, 
tandis  que  la  colonne  vertébrale  et  la  tête  sont  vivement  rejetées  en  ar- 
rière. Ce  mode  de  déplacement  a beaucoup  moins  d’étendue  que  le  pre- 
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cèdent.  En  effet,  il  ne  peut  guère  être  secondé  parles  bras,  et,  de  plus, 
les  mouvements  d’extension  de  la  colonne  vertébrale  sont  assez  bornés. 

Dans  le  saut  en  large  avec  élan,  la  vitesse  acquise  par  le  corps,  au  mo- 
ment où  il  se  détache  du  sol,  s’ajoute  à l’impulsion  du  saut  lui-même,  et 
augmente  beaucoup  l’étendue  de  l’espace  franchi.  Dans  ce  mode  de  dé- 
placement, les  pieds  ne  sont  pas  sur  la  môme  ligne  au  moment  où  ils 
quittent  la  terre  ; c’est  le  membre  placé  en  arrière  qui,  en  se  détendant, 
détermine  surtout  le  saut.  Aussitôt  que  les  pieds  ont  abandonné  la  terre, 
les  membres  inférieurs  s’étendent  vivement  en  avant,  et  les  membres  su- 
périeurs sont  projetés  également  dans  le  même  sens.  Le  corps  et  aussi 
les  membres  qui  font  partie  du  corps  étaient  animés,  au  moment  du  saut, 
par  une  certaine  quantité  de  mouvement;  cette  projection  des  bras  et  des 
jambes  augmente  donc  encore  le  résultat. 

§ 248. 

Du  grimper.  — Ce  mode  de  déplacement  nous  donne  avec  les  ani- 
maux une  certaine  ressemblance,  attendu  que  les  membres  supérieurs 
prennent  part  à la  progression.  Quelquefois  la  part  des  membres  supé- 
rieurs est  aussi  grande  et  même  plus  grande  que  celle  des  postérieurs. 

Lorsque  l’homme  grimpe  le  long  d’un  plan  incliné,  il  saisit  avec  ses 
mains  les  aspérités  du  sol,  et  tire  à lui  la  partie  inférieure  du  corps  du 
côté  des  mains.  Les  membres  inférieurs  ne  restent  pas  inactifs.  Après 
s’être  préalablement  raccourcis  et  fixés  au  sol  par  les  orteils,  ils  s’éten- 
dent et  poussent  ainsi  le  corps  par  en  haut,  tandis  que  les  bras  l’attirent. 

Lorsque  rbomme  grimpe  sur  un  arbre,  les  bras  constituent  d’ordinaire 
les  principaux  agents  de  l’ascension.  Il  commence,  en  effet,  par  saisir  les 
branches  avec  les  mains,  ou  par  entourer  le  tronc  avec  les  bras,  puis  le 
corps  est  attiré  vers  les  mains  ou  vers  les  bras  par  la  contraction  des 
muscles  de  l’épaule.  Quand  ce  mouvement  est  opéré,  l’arbre  est  alors 
saisi  entre  les  jambes  et  les  cuisses;  le  tronc  se  repose  sur  ce  nouveau 
point  d’appui,  les  mains  et  les  bras  sont  reportés  plus  haut,  se  fixent,  et 
attirent  de  nouveau  le  corps  par  en  haut.  L’exercice  dont  nous  parlons 
est  assez  fatigant,  parce  que  les  muscles  des  bras  et  de  l’épaule  doivent  à 
chaque  instant  supporter  et  élever  la  charge  du  corps.  Les  membres  in- 
férieurs, en  sefixant  dans  les  temps  d’arrêt,  constituent  surtout  des  points 
d’appui  et  permettent  aux  membres  supérieurs  de  se  reporter  plus  haut. 
Rigoureusement,  lesmembres  inférieurs  concourent  cependant  aussi  à la 
progression  ascensionnelle.  Au  moment,  en  effet,  où  les  jambes  embras- 
sent solidement  l’arbre,  le  bassin  ^etpar  conséquent  le  corps)  se  relève 
sur  l’articulation  du  genou  par  l’extension  de  la  cuisse.  Lorsque  l’arbre 
offre  un  grand  diamètre,  ce  mouvement  est  peu  sensible;  il  l’est  davan- 
tage sur  un  arbre  de  moyenne  grosseur. 

Le  mode  de  déplacement  de  l’homme,  dans  le  grimper,  offre  une 
grande  analogie  avec  la  progression  des  chenilles,  celle  des  sangsues  et 
celle  de  beaucoup  d’animaux  rampants,  qui  commencent  par  lixer  une 
Déclard,  (]’  édition.  ^7 
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(les  extrémités  de  leur  corps  et  cjui  attirent  vers  ce  point  les  autres  par-  i 
ties,  ou  bien  les  projettent  en  avant  (Voy.  § 350). 

§ 249. 

!Vatation.  — La  natation  offre  avec  le  saut  une  certaine  analogie.  Il  y 
a cette  différence,  toutefois,  que  l’eau  ne  fournit  pas  aux  membres  qui  se 
détendent  la  môme  solidité  d’appui  que  le  sol;  une  partie  de  la  force 
d’impulsion  est  perdue. 

Le  poids  spécifique  de  l’homme  l’emportant  un  peu  sur  celui  de  l’eau, 
il  ne  se  maintient  à la  surface  que  par  Fagitation  du  liquide.  Lorsque 
l’homme  est  sans  mouvement,  il  tend  à gagner  le  fond;  c’est  ce  qu’on 
peut  facilement  observer  sur  le  cadavre^.  La  différence  entre  le  poids 
du  corps  et  celui  du  volume  d’eau  déplacé  est  assez  faible.  Dans  les 
profondes  inspirations,  l’air  contenu  dans  la  poitrine  diminue  assez  le 
poids  spécifique  du  corps  pour  qu’il  devienne  plus  léger  que  l’eau. 
L’homme  n’a  donc  besoin  que  de  faibles  mouvements  pour  se  mainte- 
nir à la  surface  du  liquide,  et  ces  mouvements  ne  sont  même  rigoureuse- 
ment nécessaires  qu’au  moment  de  l’expiration.  C’est  ce  dont  on  peut 
se  convaincre  en  se  renversant  sur  le  dos,  en  inclinant  la  tête  en  arrière 
et  en  soulevant  la  poitrine  vers  le  niveau  de  l’eau.  Au  moment  de  l’in- 
spiration, on  peut  rester  immobile,  mais  au  moment  de  l’expiration  il 
faut  agiter  les  mains  par  un  léger  mouvement  latéral  et  de  haut  en  bas, 
pour  ne  pas  descendre. 

Lorsqu’on  veut  progresser  dans  l’eau,  on  peut  se  placer  dans  des 
situations  diverses.  Les  positions  qui  conviennent  le  mieux  à la  nata- 
tion sont  celles  dans  lesquelles  le  corps  est  allongé  plus  ou  moins  hori- 
zontalement dans  les  couches  supérieures  du  liquide.  Il  peut,  d’ailleurs, 
être  étendu  soit  sur  le  ventre,  soit  sur  le  dos.  La  natation  sur  le  ventre 
est  la  plus  commune.  La  natation  sur  le  dos  est  plutôt  une  attitude  de 
repos;  elle  n’est  pas  comparable  à la  première  pour  la  rapidité. 

Lorsque  l’homme  placé  sur  le  ventre  veut  s’avancer  dans  le  liquide, 
il  place  d’abord  ses  membres  dans  la  flexion  ; les  talons  sont  rappro- 
chés du  côté  des  fesses,  la  pointe  des  pieds  tournée  en  dehors  (position 
la  plus  naturelle  de  flexion);  les  mains,  appliquées  l’une  contre  l’autre 
par  leurs  faces  palmaires,  sont  rapprochées  en  avant,  à la  partie  anté- 
rieure de  la  poitrine.  Alors,  par  un  mouvement  rapide,  il  étend  ses 
membres,  de  manière  à représenter  une  ligne  rigide.  Les  pieds  ont 
frappé  l’eau  par  la  face  plantaire  et  aussi,  mais  plus  obliquement,  par 
la  face  postérieure  des  cuisses  et  la  face  antérieure  des  jambes  ; le  corps 
est  poussé  en  avant;  les  mains,  en  s’allongeant  suivant  leur  tranche, 
ont  présenté  à l’eau  le  moindre  obstacle  possible  au  mouvement  de 

( Les  cadavres  flottent  souvent  sur  l’eau  ; mais  c’est  là  un  eflet  de  la  putréfaction,  qui 
tient  au  développement  des  gaz  dans  l’intérieur  des  cavités  splanchniques.  Ces  gaz,  aug-  i 
mentant  le  volume  du  corps  sans  augmenter  sensiblement  son  poids,  diminuent  par  consé* 
quent  sa  pesanteur  spécifique. 
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progression.  L’effort  de  progression  a eu  à vaincre  la  résisiance  offerte 
à la  surface  de  la  poitrine,  dans  la  direction  du  mouvement;  la  force 
déployée  par  les  membres  postérieurs  a été  en  partie  absorbée  par  la 
résistance  incomplète  du  fluide.  En  résumé,  cependant,  l’impulsion 
produite  par  la  détente  des  membres  postérieurs,  déduction  faite  des 
pertes,  a été  assez  efficace  pour  faire  progresser  le  corps  dans  l’eau. 

. Au  mouvement  d’extension  succède  le  mouvement  de  flexion.  Les 
cuisses  et  les  pieds  se  replacent  dans  la  position  initiale  ; mais,  tandis 
que  leur  extension  avait  été  brusque,  leur  flexion  se  fait  avec  une  cer- 
taine lenteur,  afin  de  ne  pas  frapper  l’eau  en  sens  opposé.  Quant  aux 
bras,  ils  se  séparent  pendant  ce  temps  l’un  de  l’autre  ; les  mains  se  met- 
tent à plat,  et  viennent,  en  décrivant  un  mouvement  circulaire,  se 
rejoindre  sous  la  poitrine.  Pendant  ce  deuxième  temps  de  la  natation, 
les  membres  antérieurs  ne  restent  pas  inutiles.  Les  mains,  en  effet,  en 
décrivant  leur  courbe  pour  se  rapprocher,  pressant  sur  l’eau  de  haut 
en  bas,  et,  en  même  temps,  suivant  une  direction  légèrement  obliqu  e 
en  arrière,  font  l’office  de  véritables  rames.  De  cette  manière,  le  cc"ps 
se  trouve  maintenu  à la  surface  du  liquide,  et  l’impulsion  communiquée 
au  corps  par  les  membres  postérieurs  est  continuée. 

Le  mouvement  de  progression  dans  la  natation  sur  le  dos  s’opère  par 
l’extension  rapide  des  membres  postérieurs,  qui  frappent  l’eau  par  la 
plante  du  pied,  par  la  partie  postérieure  des  cuisses  et  par  la  partie 
antérieure  de  la  jambe.  Pendant  tout  le  temps  de  la  natation,  les  mains, 
placées  à plat  sur  les  côtés  du  corps,  exécutent  de  légers  mouvements 
destinés  à soutenir  le  tronc  à la  surface  de  l’eau.  Souvent  les  bras,  préa- 
lablement étendus  à angle  droit,  sont  rapprochés  vivement  sur  les  côtés 
du  corps,  en  même  temps  que  les  membres  postérieurs  s’étendent,  et 
contribuent  à la  progression.  On  rend  ainsi  ce  mode  de  natation  plus 
rapide  qu’il  ne  l’est  ordinairement;  mais  il  en  résulte  que,  les  mains 
ne  faisant  plus  l’office  de  rames  de  soutien,  la  tête  s’enfonce  facilement 
au-dessous  du  niveau  de  l’eau,  surtout  quand  l’impulsion  des  membres 
postérieurs  se  fait  horizontalement,  au  lieu  de  se  faire  suivant  une  di- 
rection oblique  de  bas  en  haut. 

§ 230. 

Des  moiiTemeiits  dans  la  série  animale.  — LeS  mouvements  des 
animaux  dépendent,  comme  ceux  de  l’homme,  de  l’action  des  puis- 
sances musculaires  sur  des  segments  mobiles  diversement  disposés. 
Chez  les  animaux  vertébrés,  les  segments  mobiles  sont  des  os  ; mais, 
dans  beaucoup  d’animaux  inférieurs,  les  parties  sur  lesquelles  viennent 
se  fixer  les  muscles  sont  des  organes  de  diverse  nature.  Tantôt  ce  sont 
des  leviers  cornés  ou  testacés  dont  le  squelette  est  intérieur  ou  exté- 
rieur aux  puissances  motrices,  tantôt  ce  sont  des  anneaux,  tantôt  des 
appendices  de  diverse  nature,  tantôt  le  derme  cutané  lui-même.  Les 
organes  de  locomotion  sont  d’ailleurs  accommodés  au  milieu  dans  lequel 
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l’animal  est  appelé  à vivre.  Quand  il  se  meut  sur  le  sol,  il  est  générale- 
ment pourvu  de  membres  plus  ou  moins  nombreux  et  composés  d’un 
nombre  variable  d’articles.  Quand  il  se  meut  dans  l’air,  ses  membres 
antérieurs  sont  souvent  modifiés  sous  forme  d’ailes  (oiseaux),  ou  bien, 
tout  en  présentant  un  certain  nombre  de  membres  destinés  à la  loco- 
motion terrestre,  l’animal  présente  en  outre,  à la  partie  supérieure  du 
corps,  des  appendices  ailés  qui  n’ont  plus  leur  analogue  dans  les  ani- 
maux supérieurs  (insectes).  Quand  l’animal  se  meut  dans  l’eau,  ses 
membres,  profondément  modifiés  et  réduits  à la  partie  qui  correspond 
aux  phalanges  des  mammifères,  n’offrent  plus  que  des  rayons  réunis 
par  une  membrane  (nageoires  des  poissons).  Enfin,  beaucoup  d’animaux 
qui  vivent  sur  la  terre  ou  dans  l’eau,  ou  à la  fois  sur  la  terre  et  dans 
l’eau,  n’ont  pas  de  membres  apparents  et  se  meuvent  par  des  mouve- 
ments de  totalité,  etc. 

Stalio7i  et  pi'ogression  des  quadrupèdes.  — La  station  des  quadrupèdes 
est  plus  solide  que  celle  de  l’homme.  Leur  base  de  sustentation,  repré- 
sentée par  le  parallélogramme  tracé  entre  les  quatre  points  par  lesquels 
ils  touchent  le  sol,  offre,  en  effet,  une  grande  étendue  (Voy.  § 243).  La 
station  quadrupède  n’est,  pas  plus  que  la  station  bipède,  une  attitude 
passive,  et  si  l’animal  la  supporte  plus  longtemps  que  l’homme,  elfe 
détermine  néanmoins  la  fatigue.  Dans  la  station  quadrupède,  les  mus- 
cles extenseurs  des  membres  doivent,  en  effet,  lutter,  par  leur  contrac- 
tion, contre  le  poids  du  corps,  qui  tend  à fléchir  les  segments  des 
membres  dans  leurs  diverses  articulations.  Chez  les  quadrupèdes, 
comme  chez  l’homme,  la  contraction  musculaire  se  trouve  soulagée, 
au  moment  delà  sustentation,  par  certaines  parties  ligamenteuses  sur 
lesquelles  se  répartit  une  portion  de  la  charge.  Tel  est,  entre  autres, 
chez  les  solipèdes  et  chez  les  ruminants,  l’appareil  fibreux,  très-solide, 
désigné  sous  le  nom  de  ligament  suspenseur  du  boulet^  ligament  qui  tend 
à prévenir  la  flexion  de  la  région  digitée  sur  le  métacarpe  dans  les 
merribres  antérieurs,  et  sur  le  métatarse  dans  les  membres  postérieurs. 

Le  cheval  offre,  dans  son  mode  de  station,  quelque  chose  d’analogue 
à la  station  hanchée  de  l’homme  (Voy.  § 243).  Dans  l’état  le  plus  ordi- 
naire, il  ne  repose  franchement  que  sur  trois  pieds.  L’un  des  membres, 
postérieurs  est  légèrement  fléchi  et  ne  touche  le  sol  que  par  la  pince. 

Les  mouvements  des  quadrupèdes  peuvent  être,  comme  chez  l’homme, 
distingués  en  mouvements  sur  place  et  en  mouvements  de  locomotion. 
Parmi  les  premiers,  on  peut  signaler  l’attitude  en  vertu  de  laquelle  les 
quadrupèdes  se  dressent  momentanément  surleurspieds  de  derrière.  Ce 
mouvement,  connu  chez  le  cheval  sous  le  nom  de  cabrer.,  se  produit 
chez  lui  assez  difficilement;  il  est  beaucoup  plus  facile  chez  le  singe  et 
chez  Four.',  et,  par  l’éducation,  on  peut  aussi  accoutumer  le  chien  à ce 
genre  d’exercice.  Cet  exercice  ne  dure  généralement  que  peu  de  temps. 
Chez  le  cheval,  il  est  rare  que  le  centre  de  gravité  puisse  se  placer  dans 
la  verticale  de  la  base  de  sustentation  ; aussi  a-t-il  une  tendance  natu- 
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relie  à retomber  sur  ses  pieds  de  devant  aussitôt  queTelTort  d’élévation 
est  arrivé  à ses  dernières  limites.  Lorsque  le  redressement  a été  porté 
au  point  qu’il  se  trouve  en  équilibre  sur  les  sabots  de  derrière,  cet 
équilibre  ne  peut  durer  qu’un  instant,  parce  que  la  masse  du  corps  est 
si  grande,  ptir  rapport  à l’étroitesse  de  la  base  de  sustentation,  qu’il 
surfit  d’un  laible  mouvement  du  tronc  pour  déplacer  le  centre  de  gra- 
vité. Aussi  arrive-t-il  très-souvent  aloj’s  que  le  moindre  effort  du  cava- 
lier décide  la  chute  du  cheval.  Le  chien,  qui  a moins  de  masse  et  qui 
écarte  les  pattes,  le  singe  et  l’ours,  qui  ont  la  plante  du  pied  beaucoup 
plus  étendue,  peuvent  rester  plus  longtemps  dans  cette  position  ; mais 
elle  devient  promptement  fatigante  pour  eux,  parce  qu’ils  n’ont  point, 
comme  l’homme,  les  muscles  si  puissants  du  mollet,  qui  s’opposent  à 
la  chute  en  avant.  Lorsque  l’animal  quadrupède  veut  se  dresser  sur  les 
pieds  de  derrière,  il  détache  du  sol  la  partie  antérieure  du  corps  par  un 
mécanisme  analogue  à celui  du  saut  (§  247),  c’est-à-dire  qu’il  étend  les 
membres  antérieurs  par  un  mouvement  brusque,  accompagné  d’une 
contraction  violente  des  muscles  des  gouttières  vertébrales.  L’animal 
qui  veut  se  dresser  a besoin  d’un  moment  de  préparation,  pendant  le- 
quel il  fléchit  préalablement  les  membres  antérieurs  dans  leurs  articu- 
lations, pour  les  étendre  brusquement  ensuite. 

Le  cheval,  l’âne,  le  mulet,  se  dressent  souvent  sur  leurs  membres  an- 
térieurs par  un  mouvement  opposé  au  précédent,  comme,  par  exemple, 
dans  \2iruade.  Mais  ce  mouvement  d’élévation,  accompagné  d’une  pro- 
jection violente  en  arrière  des  membres  postérieurs,  est  promptement 
suivi  du  retour  au  sol  des  membres  soulevés,  le  centre  de  gravité  de 
l’animal  n’étant  jamais  porté  aussi  près  de  la  verticale  que  dans  le  mou- 
vement opposé.  L’animal  qui  veut  ruer  commence  par  abaisser  la  tête 
et  par  incliner  l’encolure,  pour  reporter  autant  que  possible  en  avant 
le  centre  de  gravité.  Puis  un  mouvement  rapide  d’extension  dans  les 
muscles  des  membres  postérieurs  élève  la  croupe,  tandis  que  les  mem- 
bres qui  ont  quitté  le  sol  obéissent  à leur  extension  maximum.  Chacun 
sait  qu’en  élevant  la  tète  de  l’animal,  il  a une  grande  difficulté  à exé- 
cuter ce  mouvement. 

Dans  les  mouvements  de  progression  des  quadrupèdes,  les  jambes 
quittent  alternativement  le  sol  par  des  mouvements  d’extension  analo- 
gues à ceux  de  l’homme,  et,  comme  chez  lui,  le  membre  qui  a quitté  la 
terre  se  dirige  en  avant  dans  un  état  de  demi-flexion.  Ajoutons  que,  dans 
la  plupart  des  mouvements  de  progression,  c’est  principalement  dans 
les  membres  postérieurs  que  se  développe  la  puissance  qui  fait  pro- 
gresser le  corps  en  avant. 

Les  allures  du  cheval  ont  été  mieux  étudiées  que  celles  des  autres 
quadrupèdes.  Chacun  sait  que  le  cheval  peut  aller  au  pas,  à l’amble,  au 
trot  ou  au  galop.  L’allure  la  plus  lente,  le  pas,  et  l’allure  la  plus  rapide, 
le  galop,  sont  communes  à presque  tous  les  animaux.  Lorsque  le  cheval 
commence  le  pas,  ses  pieds  se  détachent  du  sol  dans  l’ordre  suivant  : le 
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membre  antérieur  droit,  je  suppose,  puis  le  postérieur  gauche,  l’anté- 
rieur gauche,  le  postérieur  droit.  Pendant  tout  le  temps  qu'il  marche, 
il  a toujours  un  pied  en  l’air  et  un  pied  sur  le  sol  d’un  môme  côté. 
Ce  n’est  qu’au  moment  où  le  cheval  entame  le  pas  que,  partant  d’abord 
d’un  seul  pied,  il  repose  pendant  un  instant  sur  trois  jambes.  U amble, 
ou  le  pas  relevé^  n’est  qu’une  sorte  de  pas  précipité,  caractérisé  par  le 
jeu  alternatif  des  deux  membres  du  même  côté.  A tous  les  moments  de 
cette  allure,  le  cheval  a deux  pieds  levés  et  deux  pieds  à l'appui  du 
même  côté.  Le  trot  est  une  allure  dans  laquelle  deux  membres,  en  dia- 
gonale, sont  successivement  et  simultanément  levés  et  appuyés.  Le  galop 
est  l’allure  la  plus  rapide  du  cheval  ; c’est  une  succession  de  sauts  dans 
lesquels  le  corps  quitte  tout  à fait  le  sol  pendant  un  temps  variable.  Le 
corps,  qui  retombe,  fait  entendre  quatre  ou  trois  battues,  suivant  que 
les  pieds  touchent  le  sol  les  uns  après  les  autres,  ou  que  deux  d’entre 
eux  le  touchent  simultanément.  Dans  les  sauts  du  galop,  comme  dans 
tout  les  sauts  auxquels  peut  se  livrer  le  cheval,  c’est  par  la  détente  des 
membres  postérieurs  qu’il  se  détache  du  sol.  Dans  l’allure  du  galop,  le 
cheval  peut  atteindre  à une  grande  vitesse  : il  n’est  pas  rare  de  ren- 
contrer des  hôtes  de  course  qui  font  4 kilomètres  en  cinq  minutes. 

Les  quadrupèdes,  de  même  que  l’homme,  sont  capables  de  se  mou- 
voir dans  l’eau  ou  de  nager.  La  natation  est  chez  eux  plus  facile  que 
chez  l’homme.  D’une  part,  ils  conservent  dans  l’eau  leur  position  natu- 
relle; d’autre  part,  ils  se  soutiennent  et  progressent  dans  l’eau  de  la 
môme  manière  que  dans  la  locomotion  à la  surface  du  sol. 

Quelques  mammifères,  tels  que  les  chauves-souris,  ont  les  os  du  mé- 
tacarpe et  les  phalanges  du  membre  supérieur  démesurément  allongés 
et  réunis  entre  eux  par  une  membrane.  Ces  animaux  peuvent  s’élever 
dans  l'air,  àlamanière  des  oiseaux,  et  le  mécanisme  de  leur  progression 
est  le  môme.  D’autres,  tels  que  les  galéopithèques,  présentent  sur  les 
côtés  ducorps  des  replis  membraneux  étendus  entre  les  quatre  membres; 
ces  replis  peuvent  soutenir  un  instant  l’animal  en  l’air,  lorsqu’il  s’élance 
d’une  branche  à une  autre;  mais  il  ne  peut  les  utiliser  à un  véritable  vol. 

Du  vol.  — Des  animaux  ailés.  — De  la  station  des  oiseaux.  — Le  vol 
n’est  pas  très-di Itèrent  de  la  natation  (Voy.  § 249).  Il  y a toutefois  cette 
différence  essentielle,  que  le  milieu  dans  lequel  se  meut  l’animal  est  ici 
beaucoup  moins  dense.  Le  poids  du  fluide  qu’il  déplace  est  infiniment 
moindre  que  son  propre  poids,  et  il  doit  faire,  pour  se  soutenir  en 
l’air,  des  efforts  très-énergiques. 

Les  oiseaux  se  distinguent,  entre  tous  les  aniuiaux  à ailes,  par  la  puis- 
sance de  leur  vol.  La  charpente  osseuse  et  les  muscles  locomoteurs 
sont  appropriés  chez  les  oiseaux  à ce  mode  de  progression.  Le  sternum, 
sur  lequel  s’insèrent  les  muscles  du  vol,  prend  chez  eux  un  développe- 
ment considérable,  et  forme  une  sorte  de  bouclier  qui  eecouvre  le 
thorax  et  une  partie  de  l’abdomen.  On  remarque  en  outre,  à la  partie 
moyenne  du  sternum,  une  crête  longitudinale  et  saillante  (le  bréchet). 
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qui  multiplie  les  points  d’insertion  des  muscles  et  en  môme  temps  donne 
une  direction  plus  favorable  à la  puissance  musculaire.  L’épaule,  chez 
les  oiseau.v,  est  également  disposée  de  la  manière  la  plus  favorable  à la 
puissance  des  ailes;  l’omoplate  est,  en  eflet,  réunie  et  fixée  au  sternum, 
non-seulement  par  une  clavicule,  mais  encore  par  l’apophyse  coracoïde, 
prolongée,  chez  les  oiseaux,  sous  la  forme  d’un  os  plus  fort  et  plus  ré- 
sistant que  la  clavicule  elle-même.  Les  os  des  bras  et  de  l’avant-bras 
diffèrent  peu  de  ceux  de  l’homme,  à l’exception  que  le  radius  et  lecub>- 
tus  sont  immobiles  l’un  sur  l’autre.  Le  carpe  se  compose  de  deux  petits 
os  suivis  de  deux  métacarpiens  terminés  par  deux  ou  trois  doigts  rudi- 
mentaires. Les  plumes  des  ailes  se  fixent  sur  la  nriain,  sur  l’avant-bras 
et  sur  le  bras.  Celles  qui  naissent  du  bras  diffèrent  peu  des  autres 
plumes  de  l’oiseau  ; on  les  désigne  sous  le  nom  de  tectrices;  celles  de 
l’avant-bras  et  delà  main,  désignées  sous  les  noms  de  rémiges,  sont  les 
véritables  plumes  du  vol;  elles  forment  par  leur  superposition  étagée 
un  plan  continu  et  résistant.  C’est  de  la  longueur  des  rémiges,  bien  plus 
que  de  la  longueur  des  os  du  membre  supérieur,  que  dépendent  la 
grandeur  des  ailes  et  la  puissance  du  vol. 

Lorsque  l’oiseau  veut  s’ent’o/er,  il  élève  l’humérus  et,  avec  lui,  l’aile 
ployée.  Puis  il  déploie  l’avant-bras  sur  le  bras,  le  métacarpe  sur  l’avant- 
bras,  et,  aussitôt  que  l’aile  est  étendue,  il  l’abaisse  subitement.  L’air 
brusquement  refoulé  résiste,  et  représente  un  point  d’appui  sur  lequel 
l’oiseau  s’élève.  Avant  qu’il  soit  parvenu  au  point  le  plus  haut  de  cette 
espèce  de  saut,  avant,  par  conséquent,  que  l’attraction  terrestre  le 
ramène  à terre,  il  reploiè  contre  lui  ses  ailes  abaissées,  soulève  de  nou- 
veau l’humérus,  étend  l’aile,  frappe  l’air,  et  ainsi  de  suite.  L’aile  de 
l’oiseau,  qui  frappe  l’air  pour  s’élever  dans  l’atmosphère,  n’agit  pas 
suivant  un  plan  horizontal,  mais,  bien  au  contraire,  dans  une  direction 
oblique  de  haut  en  bas  et  d’avant  en  arrière.  Il  en  résulte  que,  tout  en 
s’élevant,  il  progresse  en  avant.  Quand  l’oiseau  veut  s’élever  dans  la  ver- 
ticale, il  éprouve  une  certaine  difficulté,  parce  que  ses  ailes  sont  telle- 
ment disposées,  que  leur  jeu  tend  naturellement  à la  progression. 
Beaucoup  d’entre  eux  ne  peuvent  s’élever  ainsi  qu’en  volant  contre  le 
vent. 

Lorsque  l’oiseau  est  un  grand  voilier,  le  départ  est  quelquefois  assez 
difficile,  à cause  de  l’envergure  des  ailes.  La  plupart  du  temps,  il  fléchit 
d’abord  ses  membres  inférieurs,  les  redresse  vivement,  et  s’élève  ainsi 
au-dessus  du  sol  par  un  saut  véritable.  Au  moment  où  il  est  en  l’air,  il 
élève  et  déploie  rapidement  ses  ailes,  afin  de  frapper  l’air  avant  de  re- 
tomber à terre.  On  voit  souvent  aussi  ces  oiseaux  s’avancer  sur  une  saillie 
du  sol  au  moment  de  s’envoler. 

Quand  l’oiseau  vole,  le  centre  de  gravité  du  corps  correspond  au  ni- 
' veau  des  épaules.  Le  poids  du  corps  se  dispose  autour  de  l’axe  fictif  qui 
passerait  par  les  deux  épaules,  de  manière  à se  trouver  équilibré  en 
avant  et^en  arrière  de  cet  axe.  C’est  pour  cette  raison  que  l’oiseau 
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tend  généralement  le  cou  en  avant.  Il  faut  remarquer  encore  que  la 
plus  grande  partie  du  poids  de  l’oiseau  est  placée  plus  près  de  son  ven- 
tre que  de  son  dos,  à cause  des  masses  musculaires  épaisses  dont  est 
garni  son  sternum  d’où  il  résulte  que  le  centre  de  gravité  est  placé 
bas  dans  l’oiseau,  ce  qui  assure  sa  stabilité  dans  l’air. 

Lorsque  l’oiseau  a frappé  l’air  de  son  aile,  l’aile  se  présente  par  sa 
tranche  dans  le  sens  du  déplacement  horizontal,  et  n’apporte  pas  d’ob- 
stacle à la  progression.  Quant  à la  queue,  projetée  en  arrière,  elle  sert 
à l’oiseau  de  La  queue,  ordinairement  étalée,  sert  surtout  à 

l’oiseau  à rendre  son  vol  plus  oblique  ou  plus  horizontal;  elle  peut  lui 
servir  aussi  à changer  la  direction  latérale  de  son  vol,  en  s’inclinant  à 
gauche  ou  à droite.  Les  oiseaux  qui  n’ont  qu’une  courte  queue  projet- 
tent ordinairement  leurs  pattes  en  arrière,  pour  la  suppléer. 

Plus  les  ailes  sont  grandes,  plus  est  grande  aussi  la  masse  d’air  frappée 

chaque  coup  d’aile,  et  moins  les  oiseaux  ont  besoin  de  répéter  le  mou- 
vement. Les  oiseaux  à vol  puissant  agitent  bien  plus  lentement  leurs 
ailes  que  les  autres;  ils  peuvent  môme,  lorsque  leur  envergure  est  con- 
sidérable relativement  à la  masse  de  leur  corps,  se  soutenir  quelque 
temps  en  l’air,  les  ailes  étendues,  ou  plutôt  ne  descendre  que  lente- 
ment, à la  manière  d’un  parachute,  suivant  une  succession  de  plans 
obliques.  On  dit  alors  que  l’oiseau 

Les  oiseaux  nagent  plus  facilement  que  les  mammifères;  leur  pesan- 
teur spécifique  étant  moindre  que  le  volume  d’eau  qu’ils  déplacent,  ils 
se  tiennent  naturellement  à la  surface  : ils  n’ont  à opérer  que  les  mou- 
vements de  progression.  Il  y a beaucoup  d’oiseaux  aquatiques  ; ces 
oiseaux  ont  généralement  les  pieds  palmés  et  transformés  ainsi  en  une 
véritable  rame.  Parmi  ces  oiseaux,  il  en  est  dont  les  ailes  sont  devenues 
tout  à fait  rudimentaires,  et  dont  la  natation  est  le  mode  principal  de 
progression.  D’autres  sont  à la  fois  bons  nageurs  et  bons  voiliers.  Ces 
derniers  sont  ceux  qui  font  les  voyages  les  plus  lointains.  Ils  peuvent 
traverser  les  mers.  On  estime  que  les  oiseaux  bons  voiliers  peuvent  faire 
80  kilomètres  à l’heure. 

Les  oiseaux  reposent  sur  le  sol  sur  deux  pieds.  Ce  sont  des  bipèdes 
à la  manière  de  l’homme.  Aussi,  les  oiseaux  ont-ils  le  bassin  large,  les 
os  des  hanches  très-développés,  et  leurs  pattes  sont-elles  naturelle- 
ment écartées  l’une  de  l’autre.  Pour  que  l’oiseau  se  tienne  en  équilibre,^ 
il  faut  nécessairement  que  le  centre  de  gravité  tombe  sur  la  base  dé»^ 
sustentation.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  centre  de  gravité  de., 
l’oiseau  correspond  au  niveau  des  épaules  ; or,  les  membres  infé-^'^ 
rieurs  de  l’oiseau  sont  attachés  en  arrière  et  assez  loin  de  l’épaule; 
s’il  ne  tombe  pas  en  avant,  cela  dépend  de  l’angle  formé  par  la  flexion 


1 Non-seulement  les  muscles  abaisseurs  de  l’aile  sont  fixés  au  sternum  de  l’oiseau, 
mais  encore  les  muscles  élévateurs.  Ces  derniers  produisent  un  effet  opposé  aux  précé- 
dents. parce  que  leur  tendon,  avant  de  s’insérer  sur  l’humérus,  passe  sur  une  poulie 
de  réflexion  qui  change  la  direction  de  leur  puissance. 


CITAP.  I.  MOUVEMENTS. 


745 


de  la  cuisse  sur  la  jambe  et  de  la  jambe  sur  le  tarse,  d’où  il  résulte  que 
les  doigts  s’avauceut  en  amnt  du  point  où  tomberait  la  verticale  qui 
])asserait  par  les  épaules  de  l’oiseau.  La  station,  loin  d’être  une  position 
latigante  pour  l’oiseau,  est  au  contraire  pour  lui  une  attitude  de  repos, 
et  la  plupart  d’entre  eux  se  perchent  pour  dormir;  en  môme  temps 
ils  s’allaissent  sur  leurs  membres.  La  branche  sur  laquelle  ils  reposent 
est  alors  embrassée  par  les  doigts.  Les  muscles  fléchisseurs  des  pha- 
langes, passant  derrière  l’articulation  tibio-tarsienne,  ont  une  tendance 
naturelle  à amener  les  doigts  dans  la  flexion  quand  les  segments  du 
membre  inférieur  s’inclinent  les  uns  sur  les  autres.  Le  poids  du  corps, 
qui  tend  à amener  la  flexion  du  membre  inférieur,  tend  donc  en  même 
temps  à fléchir  les  doigts,  et  l’oiseau  serre  sans  effort  la  branche  sur 
laquelle  il  repose. 

Parmi  les  invertébrés,  les  insectes  forment  une  classe  innombrable 
d’êtres  ailés.  Les  insectes  ont  généralement  deux  paires  d’ailes  articulées 
aux  anneaux  du  thorax  (tels  sont  les  abeilles,  les  papillons,  etc.,  etc.). 
Les  ailes  sont  formées  par  un  repli  cutané  très-fin,  constitué  par  un 
tissu  épidermique  soutenu  par  des  nervures  cornées.  Quelquefois, 
Lune  des  deux  paires  est  solide  et  opaque,  et  forme  à l’autre  paire  une 
sorte  d’étui  ou  d’enveloppe  protectrice  qui  la  recouvre  au  repos.  Les 
ailes  solides  (élytres)  sont  d’ailleurs  diversement  colorées  ; elles  sont  cou- 
leur marron  dans  le  hanneton,  vert-émeraude,  gris,  noir,  rouge,  etc., 
dans  d’autres  insectes.  Il  y a quelques  insectes  qui  n’ont  qu’une  paire 
d’ailes;  les  ailes  postérieures  qui  manquent  sont  remplacées  par  deux 
filets  mobiles,  souvent  terminés  par  une  extrémité  renflée,  et  qu’on  dé- 
signe sous  le  nom  de  balanciers. 

Des  animaux  aquatiques.  — Parmi  les  animaux  aquatiques  les  pois- 
sons se  distinguent  en  première  ligne.  Les  poissons  appartiennent  à 
l'embranchement  des  vertébrés;  ce  qui  les  caractérise  spécialement, 
c’est  que  leurs  membres,  profondément  modifiés,  sont  transformés  en 
nageoires.  Parmi  les  nageoires,  il  en  est  qui,  placées  sur  la  lignemédiane 
(au  dos,  au  ventre  ou  à la  queue),  et  par  conséquent  impaires,  ne  cor- 
respondent pas  aux  membres.  Les  nageoires  pectorales  et  les  nageoires 
ventrales,  placées  sur  les  côtés  de  l’animal  et  disposées  par  paires, 
représentent  les  membres  des  autres  vertébrés.  Les  nageoires  ventrales, 
<iui  font  office  de  membres  postérieurs,  ne  sont  pas  toujours  placées 
en  arrière  des  nageoires  pectorales;  c’est  bien  plutôt  leurs  connexions 
et  leur  composition  que  leur  situation  qui  les  caractérisent.  Les  na- 
geoires pectorales,  comme  les  nageoires  ventrales,  sont  formées  de 
rayons  cartilagineux  ou  osseux,  entre  lesquels  se  trouve  étendu  un  repli 
delà  peau.  La  nageoire  pectorale  repose  sur  une  série  de  quatre  ou  cinq 
petits  os  comparables  aux  os  du  carpe,  qui,  à leur  tour,  sont  fixés  à 
deux  os  plus  larges,  qui  ne  sont  que  le  radius  et  le  cubitus  très-élargis. 
Le  radius  et  le  cubitus  viennent  enfin  s’articuler  àune  ceinture  osseuse, 
qui  représente  à la  fois  l’humérus  et  l’omoplate.  Dans  la  nageoire  ven- 
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traie  on  reconnaît  moins  facilement  les  connexions  du  membre  abdo- 
minal. Les  poissons,  en  effet,  n’ont  pas  de  bassin,  tandis  qu’ils  ont  une 
poitrine  et  des  côtes.  La  nageoire  ventrale  est  ordinairement  portée  par 
un  seul  os  triangulaire.  Tantôt  cet  os  se  fixe  à la  ceinture  osseuse  de  la 
nageoire  pectorale,  tantôt  il  n’est  relié  que  de  loin  au  squelette  par  des 
ligaments,  et  la  nageoire  ventrale  paraît  suspendue  dans  les  chairs. 

Les  masses  musculaires  des  poissons,  placées  de  chaque  côté  du  corps, 
ont  surtout  pour  but  de  fléchir  le  corps  latéralement  dans  l’un  et  l’autre 
sens.  C’est  aussi  principalement  en  frappant  latéralement  et  alternati- 
vement l’eau,  par  les  mouvements  de  la  queue  ou  du  tronc,  que  le  pois- 
son progresse  dans  l’eau.  Les  nageoires  verticales  du  dos  et  du  ventre 
augmentent  d’autant  la  surface  du  corps  dans  les  mouvements  de  laté- 
ralité, et  concourent  ainsi  à la  progression.  Les  nageoires  pectorales  et 
ventrales  ne  servent  guère  qu’à  maintenir  l’équilibre  de  l’animal;  elles 
peuvent  concourir  aussi  à modifier  la  direction. 

Les  poissons  présentent,  pour  la  plupart,  une  poche  remplie  de  gaz,  ou 
vessie  natatoire^  qui  leur  est  d’un  grand  secours  dans  la  natation.  Cette 
poche  communique  quelquefois  avec  le  tube  digestif;  mais  d’autres  fois 
elle  est  close  de  toutes  parts.  La  vessie  natatoire  peut  être  comprimée 
par  les  mouvements  des  côtes,  et,  suivant  le  volume  qu’elle  présente, 
elle  donne  au  corps  du  poisson  une  pesanteur  spécifique  inférieure  ou 
supérieure  à celle  de  l’eau,  et  il  peut  ainsi,  pour  ainsi  dire  sans  mouve- 
ment, monter  à la  surface  de  l’eau,  ou  s’enfoncer  dans  sa  profondeur. 
La  vessie  natatoire  manque,  en  général,  chez  les  poissons  qui  vivent 
dans  la  vase,  et  qui  viennent  rarement  à la  surface  de  l’eau. 

Il  est  des  poissons  sans  nageoires.  Ces  poissons,  comme  d’ailleurs  la 
multitude  innombrable  d’animaux  inférieurs  que  renferme  l’océan  des 
mers,  se  meuvent  dans  le  liquide  par  les  mouvements  propres  du  corps. 
Le  mode  de  progression  n’est  pas  très-différent  de  celui  des  poissons. 
C’est  par  des  mouvements  rapides  obliques,  à gauche  et  à droite,  que 
le  corps  s’avance,  suivant  la  résultante  de  tous  les  eflbrts  successifs. 

Des  animaux  rampants.  — Beaucoup  d’animaux  à sang  froid,  quoique 
pourvus  de  membres,  se  traînent  sur  le  sol  plutôt  qu’ils  ne  marchent. 
Les  serpents,  les  limaces,  les  vers  de  terre,  les  sangsues,  d’autres  ani- 
maux encore,  sont  dépourvus  de  membres  et  s’avancent  réellement  en 
rampant.  La  reptation  peut  donc  être  incomplète  ou  complète.  Lorsque 
l’animal  qui  rampe  est  pourvu  de  membres  (crapauds,  pipas,  iguanes, 
crocodiles,  etc.),  la  progression  a lieu  comme  chez  les  animaux  qua- 
drupèdes, avec  cette  différence  que  l’abdomen  et  le  thorax  touchent  le 
sol  et  glissent  à sa  surface  pendant  le  mouvement.  D’autres  fois  l’ani- 
mal projette  ses  deux  membres  antérieurs  en  avant,  les  fixe  et  attire  à 
eux  la  masse  du  corps  pour  recommencer  ensuite.  Ce  mode  de  pro- 
gression est  le  seul  possible  chez  les  reptiles  qui  n’ont  qu’une  paire  de 
membres. 

Le  mouvement  de  progression  des  serpents  a une  certaine  analogie 
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avec  celui-là.  En  effet,  le  serpent  a toujours,  au  moment  du  mouve- 
ment, une  partie  du  corps  immobile,  tandis  que  les  autres  portions  de 
son  corps  s’avancent  sur  cette  partie  qui  lui  sert  d’appui.  Lorsqu’il 
veut  se  mouvoir,  il  rapproche  la  queue  de  la  tête  par  une  succession  de 
mouvements  latéraux  ; puis  la  partie  postérieure  du  corps  s’applique  à 
son  tour  au  sol,  et  c’est  le  côté  qui  correspond  à la  tête  qui  se  dirige 
en  avant.  Le  mouvement  que  le  serpent  exécute  sur  le  plan  horizontal, 
la  chenille  l’exécute  sur  le  plan  vertical.  Sa  tête  étant  fixée,  elle  rappro- 
chesaqueue  près  delà  partie  antérieure  du  corps,  en  soulevant  en  cercle 
la  partie  moyenne  du  corps.  Puis  la  queue  se  fixe,  et  toute  la  partie 
soulevée  du  corps  se  développe  en  avant,  sur  le  point  d’appui  de  la 
queue.  Quand  le  développement  est  achevé,  la  queue  se  rapproche  de 
la  tête  de  nouveau  fixée,  et  ainsi  de  suite.  La  plupart  des  chenilles  ont 
des  pattes  rudimentaires  ou  des  soies  qui  aident  leur  progression,  en 
favorisant  l’adhérence  successive  des  divers  points  de  leur  corps. 

Le  ver  de  terre  et  la  limace  progressent  comme  les  chenilles,  avec 
cette  difiérencc  que  leur  corps  ne  quitte  pas,  à proprement  parler,  le 
sol.  Les  points  fixes  et  les  points  mobiles,  très-rapprochés  les  uns  des 
autres,  changent  successivement  de  position  de  la  queue  à la  tête  et  de 
la  tête  à la  queue,  et  donnent  à l’ensemble  du  mouvement  le  caractère 
vei^miculaire.  La  sangsue,  qui  progresse  de  la  m.ême  manière  quand  elle 
est  sur  le  sol,  offre  à chacune  de  ses  extrémités  une  ventouse  qui  facilite 
l’adhérence  de  sa  tête  et  de  sa  queue.  Parmi  les  insectes  dépourvus 
d’ailes,  quelques-uns  se  distinguent  par  un  nombre  considérable  de 
pattes,  attachées  aux  anneaux  du  thorax  et  de  l’abdomen.  Les  iules  en 
ont  cinquante  ou  soixante  paires,  quelques  scolopendres  jusqu’à 
soixante-quatorze  paires.  La  progression  de  ces  animaux  est  décomposée 
ainsi  en  une  multitude  de  mouvements  partiels,  correspondant  à chacun 
de  leurs  anneaux,  et  rappelle  le  mouvement  vermiculaire  des  annélides. 


indications  bililiograpliiiiues. 

C.  Akby,  Ueber  die  Forlpflanzungsgeschwindigkeit  der  Muskelzuckung  {Sur  la  vitesse 
de  transmission  de  la  contraction  musculaire),  dans  Archiv.  für  Anat.  und  Physiologie 
(Müller’s  Archiv),  18G0.  — Le  même,  Die  Muskelri  des  Vorderarms  und  der  Hand  bei 
Sâugethieren  und  beim  Menschen  (Les  muscles  de  l'avant-bras  et  de  la  main  chez  les 
mammifères  et  chez  l’homme),  Zeitschrift  für  wissenschaftiiche  Zoologie,  t.  X,  1859. 
— Ai.bers,  Ueber  Todtenstarre  [Sur  la  rigidité  cadavérique), dans  Deutsche  Klinik,  n®88  ; 
Berlin,  1850.  — Ar.nold,  Ueber  die  Fortdauer  der  Irritabilitat  des  Herzens  und  der 
Gliedermuskeln  vom  Frosch  in  Luftverdünnten  Raümen  {Sur  la  durée  de  l’excitabilité 
d.u  cœur  et  des  muscles  des  membres  de  la  grenouille  placée  dans  l'air  raréfié),  dans 
Die  physiologische  Anstalt  der  Universitat  Heidelberg,  1858.  — J.  Astruc,  Diss.  phys. 
anatom.  de  motu  musculari  ; Montpellier,  1710.  (Réimprimé  dansTheatr.  de  Manget.)  — 
L.  Auerbach,  Ueber  Muskelcontraclionen  durch  meclianische  Reizung  am  lebenden 
Menschen  {De  la  contraction  musculaire  sous  l'influence  de  l’excilaton  mécanique,  chez 
l’homme  vivant),  dans  Verliandlungen  der  Breslauer  med.  Section  der  sclilessischen  Ge- 
sellschaft.  f.  vaterl.  Kultur;  Breslau,  18G0.  — Le  même,  Ueber  den  Muskeltonus  {Sur 
la  tonicité  musculaire),  dans  Jahresbericht  der  schlessischen  Gesellschaft  für  vaterl.  Kul- 
iiir,  1856. 
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E.  Baiehlacher,  Physiologische  Studien  im  Gebiete  der  electrisclien  Muskelerregung 
vom  Nerveii  aiis  {Études  physiologiques  sur  l’excitation  de  la  contraction  f?msculaire 
par  application  de  V électricité  aux  nerfs'),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin, 
t.  V,  1868.  — Le  même,  Ueber  Muskelliewegungen  beiin  Menschen  {Du  mouvement 
musculaire  chez  Vhom7ne),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  3®  série,  t.  Vlll,  18G0. 

— Bauthez,  Nouvelle  mécanique  des  mouvements  de  l’homme  et  des  animaux;  Car- 
cassonne, 1798.— O.  Basleu,  quœ  cum  labore  mnsculorum  conjonctœ  sunt  mutationes 
chemicæ  qua’ritur.  Dissertation  soutenue  à luniversité  de  Breslan,  18G4.  — .1. 
Béclard.  De  la  contraction  musculaire  dans  ses  rapports  avec  la  température  ani- 
male, dans  Archives  générales  de  médecine,  18G1.  — Bennet  Dowler,  Experimental 
researches  on  the  post  mortem  conlractility  of  the  muscles  with  observations  on  the  reflex 
theory,  dans  The  New-York  Journal  of  medicine  and  the  collateral  sciences;  mai  184G. 

— Le  même,  Researches  on  the  post  mortem  contractility,  en  extrait  dans  Journal  de 

Physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  I,  1858.  — G.  Bernard,  Analyse  physiologique  des 
propriétés  des  systèmes  musculaires  et  nerveux  au  rrioyen  du  Curare,  dans  Comptes 
rendus  Acad,  des  sciences,  I85G.  — S.  A.  Bernard,  De  l’élasticité  du  tissu  musculaire 
et  des  phénomènes  physiques  de  l’activité  des  muscles;  Th.  Strasb.,  1853.  — J.  Ber- 
Nomu-i,  De  motu  musculorum,  etc.; /id/e,  1G74.  Lahaye,  1743.  — Bevehidge,  On  the 
latéral  movements  of  the  foot,  dans  Edinburgh  medical  Journal;  avril,  185G.  — Bezols, 
llntersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  motorischen  Nerven  {Re- 
cherches sur  les  effets  du  curare  sur  les  nerfs  moteurs),  en  deux  parties  dans  Müller’s 
Archiv  f An.  und  Phys.  (Reichert  et  du  Boys-Reymond),  18C0.  — Von  Bezold  et  J.  Ro- 
SENTHAL  Ueber  das  Gesetz  der  Zuckungen  {Sur  la  loi  de  la  contraction),  dans  Archiv  für 
Anat.  und  Physiologie  [Arch.  de  Müller),  1859.  — V.  Bezold,  Zur  Physiologie  des  Elec- 
tronus, dans  Allgemeine  medicinische  Centraizeitung  n°  25,  1859. Biermer,  Die 

Richtung  und  Wirkung  der  Flinimerbewegung,  etc.  {De  la  direction  et  de  l’action  du 
mouvement  des  cils  vibratiles.  — Recherches  faites  sur  l'homme,  le  chien  et  le  lupin), 
cfons  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  in  Würzburg,  1851.— G.  Blane,  Lecture 
on  muscular  motion,  dans  Philosophical  Transactions,  1791.  — Bland  Redcliffe,  The 
physical  theory  of  muscular  contraction,  dans  Med.  Times  and  Gazette,  jom,  1855.  — 
E.  DU  Boys-Revmond,  Bemerkungen  über  die  Reaction  der  electrisclien  Organe  und  der 
Muskeln  {Observations  sur  la  réaction  des  organes  électriques  et  des  muscles),  dans  Ar- 
chiv für  Anat.  und  Physiologie  (Müller’s  Archiv),  18.59.  — Le  même,  Ueber  die  angeblich 
saure  Reaction  des  Muskelfleisches  (De  la  prétendue  réaction  acide  des  muscles),  dans  Un» 
tersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  etc.,  t.  VU,  1860.  — J.  A.  Borelli,  De 
motu  animalium,  etc.  Rome,  1680  et  1681.  Lahaye,  1743.  — C.  H.  Brandi  (sous  la 
direct,  de  Brown-Séquard),  Des  phénomènes  de  contraction  musculaire  observés  chez  des 
individus  qui  ont  succombé  au  choléra  ou  à la  fièvre  jaune;  Th.,  Pam,  1855.  — P.  J. 
Brondgeest,  Ueber  den  Tonus  der  willkürlichen  Muskeln  (De  la  tonicité  des  muscles  vo- 
lontaires), dans  Müller’s  Archiv  für  Anat.  u.  Phys.  (Reichert  et  du  Boys-Reymond),  1860. 

— Brown-SfIquard,  Recherches  sur  l’irritabilité  musculaire,  Journal  de  Physiologie, 
t.  II,  1859. — Le  même,  preuve  à l’appui  de  la  doctrine  de  Halier  relative  à l’indépen- 
dance de  la  contractilité  musculaire,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  39,  1851.  — 
Le  même.  Recherches  sur  les  lois  de  l’irritabilité  musculaire,  de  la  rigidité  cadavérique 
et  de  la  putréfaction,  dans  Gazette  médicale,  42,  1857.  — Le  même.  Limites  de  la  pos- 
sibilité du  retour  spontané  de  la  rigidité  cadavérique  après  qu’on  l’a  fait  disparaître  par 
l’élongation  des  muscles,  Journal  de  Physiologie,  t.  I,  1858.  — Le  même.  Recherches 
sur  la  rigidité  cadavérique,  sur  la  disposition  et  le  rétablissement  de  la  contractilité  mus- 
culaire, dans  Gazette  médicale,  n®*  17,  24,  27,  1851.  — C.  G.  Bruch,  Nonnullade  rigore 
mortis,  Mayence,  1845.  — E.  Brücke,  Ueber  den  Bau  der  Muskelfasern  (De  la  structure 
des  fibres  musculaires),  dans  Silzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Wien,  t.  XXV,  I857.  — J.  Budge,  Ueber  die  Ursache  der  willkürlichen  und  unwillkür- 
lichen  Bewegungen  {Sur  les  causes  des  mouvements  volontaires  et  involontaires),  dans 
Organ  für  die  gesammte  Heilkunde  de  W.  Wutzer  et  F.  Kilian,  1843. 
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CALtiBüRCÈs, Recherches  expérimentales  sur  l’inlluence  exercée  par  la  chaleur  sur  les 
manifestations  de  la  contractilité  des  organes,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences, 
1857  et  1858.  — Carusle,  On  muscular  motion,  Philosophical  Transactions,  I80i. 

— Chabrier,  Mémoire  sur  les  mouvements  progressifs  de  l’homme  et  des  animaux,  dans 
Journal  des  progrès  des  Sciences  médicales,  t,  X,  XI  et  Xil,  1828.  — J.  Cloquet,  De  l’in- 
fluence de  l’effort  sur  les  organes  renfermés  dans  la  cavité  thoracique;  Paris,  18,20.  — 
Colin,  Articles  : Attitudes,  Mouvements  progressifs.  Utilisation  des  forces  musculaire.s, 
dans  son  Traité  de  Physiologie  des  animaux  domestiques,  t.  I*f,  1854. — A.  Comparetti, 
Dinamica  animale  degli  insetli  ; Padova,  1800.  — Czermak,  Ueber  secondâre  Zuckung 
vom  theilweise  gereizten  Muskel  aus  (De  la  contraction  secondaire  d'un  muscle  partiel- 
lement excité),  cfan^Sitzungsberichtederk.  k.  AkademiederWissenschaften  zu  Wien.  1857. 

— Debuou, Mémoire  sur  les  mouvements  involontaires  qui  sont  exécutés  par  des  muscles 
de  la  vie  animale,  dans  Archiv.  gén.  de, médecine,  sept.  1847.  — H.  Dedial,  Succincta 
recensio  historico-critica  doctrinæ  Halleri  principis  physiologorum  de  irritabilitate;  Bonn, 
1854.  — A.  Deidier,  Diss.  de  motu  musculorum  ; Montpellier,  1G99  (réimprimé  dans 
Haller).  — Duchenne  (de  Boulogne),  Physiologie  des  mouvements  du  pied,  dans  Gazette 
des  hôpitaux,  6G,  185G.  — Le  même,  Recherches  sur  l’action  particulière  et  les  usages 
des  muscles  qui  meuvent  le  pouce  et  les  doigts  de  la  main,  dans  Archives  gén.  de  mé- 
decine, mars,  avr.,  mai,  juill.  1852.  —Le  même.  Recherches  sur  les  fonctions  des  muscles 
qui  meuvent  l’épaule  sur  le  tronc  et  le  bras  sur  l’épaule,  dans  Comptes  rendus  de  l’.\cad. 
des  sciences,  t.  XXXV,  1852.  — Le  même,  Recherches  électropliysiologiqucs  sur  le 
diaphragme,  dans  ('omptes  vendus  de  l’Acad.  des  sciences,  i852.  — Dufour  la 
constance  de  la  force  et  le  mouvement  musculaire.  Dissert.  Lausanne,  1865.  — 
Dybkoxvski,  ueber  die  Warmeniitwicklung  beim  Starrwerden  (Du  développement  de 
la  chaleur  pendant  la  rigidité  cadavérique)  dans  YieiTeljar.  d.  Zurich,  nat.  Gesselschaft, 
18G7. 

A.  Ecker,  Zur  Lehre  vom  Bau  und  Leben  der  eontractilen  Substanz  der  niedersten 
Thiere  (De  la  structure  et  des  propriétés  contractiles  de  la  substance  du  corps  des  ani- 
maux inférieurs) -,  Bâle,  1848.  — H.  Edwards,  Note  sur  les  contractions  musculaires 
produites  par  le  contact  d’un  corps  soluble  avec  les  nerfs,  aans  Annales  des  sciences  na- 
turelles, 1825.  — E.  Engelhardt,  De  vila  musculorum  observationes  et  expérimenta, 
Bonn,  1841.  — F.  J.  Ettinger,  Relationen  zwischen  Blut  und  Erregbarkeit  der  Muskeln 
(Relation  entre  le  sang  et  la  contractilité  musculaire)  -,  Dissert.,  Nüriiberg,  18G0. 

Fabrice  d’aquapendente.  De  gressu,  de  volatn,  de  natatu,  de  reptatu,  dans  Opéra 
omnia  anat.  et  physiologica  ; Lugduni  Batavorum,  1723.  — Fechner,  Beobachtungen 
welche  zu  beweisen  scheinen  dass  durch  die  Uebung  der  Glieder  der  eiiien  Seite,  die  der 
anderen  gleichzeitig  mit  geübt  werden  (Faits  qui  semblent  prouver  que  Faction  d’un 
membre  tend  à mettre  en  jeu  en  même  temps  celui  de  l'autre  côté),  dans  Verhandlungen 
der  k.  sâchsischen  Gesellschaftder  Wissenschaften  zu  Leipzig,  1858.  — L.  Fick,  Statische 
iBetrachtung  der  Musculatur  des  Oberschenkels  (Remarques statiques  sur  la  muscidature 
\de  la  cuisse),  avec  des  réflexions  de  Ludwig,  dans  Zeitschrift  für  ralionelle Medicin,  t.  IX, 
1849.  — Le  MÊME,  Iland  und  Fuss  (Le  pied  et  la  main),  dans  Müller’s  Archiv,  1857.  — 
Le  MÊME,  Beitràge  zur  Mechanik  des  Gehens  (Contribution  à la  mécanique  de  la  marche', 
Müller’s  Archiv,  1853.  — Le  même,  Ueber  die  Gestaltung  der  Gelenkfiachen  (De  la 
norme  des  surfaces  articulaires),  dans  Archiv  für  Anat.  und  Physiologie  (Müller’s  Archiv), 
H859.  — A.  Fick,  Ueber  theilweise  Reizung  der  Muskelfasern  {De  la  contraction  partielle 
Vies  fibres  musculaires),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der 
Irhiere,  t.  II,  1857.  — Le  même,  Vorlaüfige  Ankündigung  einer  Untersuchung  über  die 
iPhysiologie  der  glatten  Muskelfasern  (Introduction  à une  recherche  sur  la  physiologie  des 
lîôres  musculaires  lisses),  dans  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  n°  37,  18C0.  — Le 
I lÉME,  Ueber  Lângenverhâltnisse  der  Skelettmnskelfasern  (Sur  les  rapports  de  longueur  des 
lîôm  musculaires  du  squelette), dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  etc., 
I . Vil,  18G0.  — FiciNus,De  flbræ  muscularis  forma  et  structura  ; Leipzig,  1836.  — Foltz, 
liur  les  fonctions  des  muscles  peauciers  du  cou,  dans  Revue  médicale  ; avr.  1852.  — Fon- 
Iana,  Sur  le  mouvement  des  muscles,  dans  Traité  du  venin  de  la  vipère,  t.  II,  i781.  — • 
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LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


O.  Fünke,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Muskelreizl)arkeit  à l'éiude  de  l'exci» 

tabüUé  musculaire),  dans  Berichle  der  k.  sâchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaf* 
ten,  1859. 

Galvani,  De  viribus  electricitatis  in  inotu  inusculari  commentarius,  dans  Acta  Inst. 
Bononiensis,  t.  VII,  1791.  — Gerdy,  Station  et  mouvements  dans  Physiologie  médicale, 
t.  I,  2®  partie,  1832.  — Gierlichs,  De  rigore  morlis;  Bonn,  1843.  — Giraud-Teulon, 
Principes  de  mécanique  animale,  ou  étude  de  la  locomotion  chez  l’homme  et  les  animaux 
vertébrés;  Fai'is,  1858.  — Goupil,  La  contractilité  musculaire  étant  donnée,  considérer 
les  muscles  dans  la  station,  la  progression,  le  saut,  le  saisir  et  le  grimper;  thèse  conc. 
Strasbourg,  1834.  — F.  Glisson,  De  naturà  substantiæ  energeticâ;  Londres,  1C72.  — 
Gosselin,  Sur  la  durée  des  mouvements  des  cils  vibratiles  chez  un  supplicié,  dans  Gazette 
médicale  de  Paris,  n®  2C,  1851.  — Gù.nther  et  Sciiôn,  Versuche  und  Bemerkungen  über 
Regenerationen  der  Nerven  {Recherches  et  observations  sur  la  régénération  des  nerfs),  — 
(pour  expliquer  le  rétablissement  de  l’irritabilité  musculaire),  dans  Alûller’s  Archiv,  1840. 

— W.  Gruber,  Ueber  die  Function  des  Musculus  plantaris  bei  dem  Menschen  [Fonction 
du  muscle  plantaire  chez  L'htnvne),  dans  Oest  jned.  Wochenschrift,  n°  45,  1845. 

J. -G.  Haase,  De  adminiculis  motus  muscularis;  Leipzig,  1785.  — Haller,  De  partibus 
corporis  hurnani  sens,  et  irritabilibus ; Gottingue,  1753,  trad.  française  de  Tissot;  Lau- 
sanne, 1755.  — F.  Harless,  Die  Muskelirrilabilitât  (L’ irritabilité  musculaire),  dans 
Denkschrift  der  Münchener  Academie,  t.  V,  1850,  — Le  même.  Die  statischen  Momente 
der  menschlichen  Gliedmassen  (De  la  statique  des  membres  de  l’homme),  dans  Verhand- 
lungeu  acr  k.  haierscheu  Akaaoune  uei"  Wisseiischalteii,  t.  XXVIll  ; München,  18o7.  — Le 

— Le  même.  Die  Muskelkiâmpfe  bei  der  Nervenvertrocknung  [De  la  crampe  musculaire 
par  la  dessiccation  des  nerfs),  dans  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  t.  VII,  1859.  — Le 
MÊME,Maasbestimmungen  der  Reizbarkeit(Dé/e?'minahow  de  la  mesure  des  excitants),  dans 
Abhandlungen  der  k.  baiersclun  Acad,  der  Wissenschaften,  t.  VIII,  I8G0. — Le  même, 
Ueber  die  chemische  Veranderung  des  Muskelsaftes  durch  Wârme  und  Bewegung  [Des 
changements  chimiques  qui  surviennent  dans  le  suc  musculaire  sous  l’influence  de  la  cha- 
leur et  du  mouvement),  dans  Aerizliches  Intelligenz  Blatt,  Organ  fur  st.  und  olFentliche 
Heilkunde;  mars  1800.  — Le  même,  Untersuchungen  über  die  Muskelstaite  (Recherches 
sur  la  rigidité  cadavérique),  dans  Baiern’s  iirtzliches  Intelligenz  ülatt,  1800.  — Le 
MÊME,  Ueber  physikalische  und  chemische  Vorgange  in  der  Muskelsubstanz  (ües  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  de  la  substance  musculaire),  dans  le  Journal  Deutsche 
Klinik,  n®  17,  18(0.  — W.  Heato.n,  On  the  function  of  the  blood  in  muscular  Work,  | 
dans  Philosoph.  Magaz.  and  Journal,  1807.  — R.  IIeidenhain,  Beitrag  zur  Kenntniss  des 
Zuckungsgesetzes  (Contribution  à la  connaissance  de  la  loi  de  contraction),  dans 
Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,  nouv.  sér.,  t.  I,  1857.  — Heidenhain  et  Colberg,  : 
Versuche  über  Tonus  des  Blasenschlicssmuskels  [Recherches  sur  la  tonicité  du 
sphincter  de  la  vessie),  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiologie  (Müller’s  Archiv), 
1858.  — R.  Heidenhain.  Mechanische  Leistung,  Wârraeentwicklung  und  Stoffumsatz  i 
bei  der  Muskelthâtigkeit  (Des  effets  mécaniques  de  la  chaleur  et  de  la  uutritkni 
pendant  le  travail  musculaire).  Leipzig,  1804.  — Helmholtz,  Ueber  das  Muskel- 
gerâusch.  [Sur  le  murmure  musculare) , dans  Berlin.  Monatsberichte  (Académie 
des  sciences),  1864.  — Le  même,  Ueber  den  StolTverbrauch  bei  der  Jliiskelaction 
(De  la^  consommation  de  matière  pendant  l’action  musculaire),  dans  Muller’s  Archiv, 
1845.  — Le  même,  Ueber  die  Geschwindigkeit  einiger  Vorgânge  in  den  Muskeln  und 
Nerven  [Sur  la  vitesse  des  phénomènes  de  l'action  musculaire  et  nerveuse),  dans  Mo-  i 
natsberichte  der  Berlin.  Akademie  ; janv.  1854.  — Henke,  Die  Bewegung  des  Fusses 
am  Sprungbein  :rm  Sprungbein  [Mouvement  du  pied  sur  l’astragale),  Die  Bewegung 
des  Beins  (Mouvement  de  la  jambe  sur  l’astragale),  dans  Zeitschrift  fûr  rationelle  ü 
Medicin,  t.  VII  et  VHI,  1856. — Le  même.  Die  Controversen  über  die  Fussgelenke 
[Controverses  sur  l'articulation  du  pied),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin, 

3®  sér.,  t.  H,  1857.  — Le  même.  Die  Bewegungen  der  Handwurzel  [Les  mouvements 
du  poignet),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  VH,  1859.  — Le  même.  Die 
Bewegungen  des  Kniegelenks  [Les  mouvenmits  de  l'urticiUation  du  genou),  dans  Zeit- 
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ïchrift  für  ralionelle  Medicin,  t.  VIII,  1859.— Le  même.  Die  Auflidpgung  des  Arms  in  der 
Schulter  durdi  den  Luftdruck  (Maintien  du  bras  contre  V articulation  de  l'épaule  par  la 
p7-ession  atmosphérique),  dans  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  t.  VII, -'1859.  — Le 
MÊME,  Die  Bewegungen  des  Kupfes  iii  den  Gelenken  der  Halswirbelsâiile  (Les  jnouvements 
de  la  tête  dans  ses  articulations  avec  la  colonne  cervicale],  dans  Zeitschrift  für  rationelle 
Medicin,  t.  VII,  1859. — W.Ch.  Henry,  A critical  and  experimental  inquiry  into  the  relations 
subsisting  between  nerve  and  muscle,  Edinburgh  med.  and  surg.  .lournal,t.  XXXVII, 
1832.  — Hermann,  Untersuchungcn  ueber  den  Stoffwechsel  der  Muskeln  [Bech.  sur  la 
nidrit.  des  muscles)  Berlin,  18G7.  — E.  Home,  De  la  disposition  en  vertu  de  laquelle  s’opè- 
rent l’allongement  et  la  contraction  de  la  fibre  musculaire,  dans  Journal  des  progrès  des  se. 
médicales;  2®  séide,  t.  1,  1830.  — F.  Horner,  Ueber  die  Krûmmung  der  Wirbelsaule  im 
aufrechten  Stehen  (Des  courbures  de  la  colonne  vertébrale  dans  la  station  di-oite),  dans 
Mùller’s  Archiv,  1854.  — Le  même,  Ueber  die  normale  Krûmmung  der  Wirbelsaule  (Des 
courbures  normales  de  la  colonne  vertébrale),  dans  Mùller’s  Archiv,  1865.  — Durer,  Ob- 
servations sur  le  vol  des  oiseaux  de  proie,  Genève,  1784.  — A.  de  Humboldt,  Versuche 
über  die  gereizte  Muskel  und  Kervenfasern  (Expériences  sur  l'excitation  des  muschs  et 
des  nerfs);  Posen  et  Bei’lin,  1797. 

J.Jeffreys,  An  inquiry  into  the  comparative  force  of  the  extensorand  flexor  muscles, etc.; 
Londres,  1822.* — R.  Jonas,  De  motus  muscularis  causa;  Lcijde,  1735.  tHcimprimé  dans 
Haller.) 

J.  F.  Kôhler,  Dissert,  de  vi  musculorum  absque  cerebro  et  medulla  splnali;  Halle,  1818. 

— A.  Kôlliker,  Zur  Lehre  von  der  Contractiliiiit  der  menschlichen  Haut  (Étude  sur  la 
contractilité  de  la  peau  de  l'homme),  dans  Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie,  t.  1, 
1849.  — Kôlliker  et  H.  Muller,  Nachweis  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstroms 
am  natürlich  sich  contrahirenden  Muskel  (Preuve  d'un  renversement  dans  le  sens  du  cou- 
rant musculaire  quand  le  muscle  se  contracte  naturellement),  dans  Monatsberichte  der 
k.  preussischen  Akademie  der  Wissenschallten,  1850.  — Knorz,  Beitr.  zur  Bestimmung 
des  Muskelkraft  (De  la  mesure  de  la  force  musculaire).  Diss.  Marburg,  1865. — Réflexions 
de  W.  Henke  sur  ce  travail,  cfaws  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin,  1865.  — J.-F.  Kühn,  Nonnulla 
motus  muscularis, etc.  ; Gôttingen,  1755. — W.KüiiNE,Voi  laüfigeNotiz  über  die  Enlstehuiig 
der  Todtenstarre  (Note  sur  le  développement  de  la  rigidité  cadavérique),  dans  Allgemeine 
medicinischeCentraIzeitung,n®  70,1858.—  Le  MÉME,Ueberdirecte  und  indirecte  Muskelrei- 
zung  raittelstchemiseher  Agentien  (Sur  la  contraction  musculaire  directe  et  mdirecte  pro- 
voquée à l'aide  des  agents  chimiques),  cfan?  Archiv  für  Anat.  und  Physiologie  (Mûller’s  Ar- 
chiv), 1859.—  Le  même,  Ueber  sogenannte  idiomuskulare  Contraction  (Sarre  qu'on  nomme 
/«  confracOon  frfioOTMîcM /«fre),t/aw5  Archiv  für  A liât,  und  Pliysiologie  (Mûller’s  Archiv),  1859. 

— Le  même,  Ueber  Muskelzuckungen  ohne  Bethciligung  der  Nerven  (Sur  la  contraction 
musculaire  sans  la  parcicipation  des  nerfs),  dans  Archiv  für  Anat.und  Physiologie  (Muller’s 
Archiv),  1859.  — Le  même,  Untersuchungen  über  Bewegungen  und  Veranderungen 
der  contractilen  Substanzen  (Recherches  sur  les  mouvements  et  les  changements  qui  sur- 
viennent dans  les  matières  contractiles),  dans  Archiv  für  Anat.  und  Physiologie  (Müller’s 
Archiv),  1859.  — Le  même,  Ueber  die  chemische  Reizung  der  Muskeln  und  Nerven  und 
ihre  Bedeutung  für  die  Irritabilitatsfrage  (Sur  l'excitation  chimique  des  muscles  et  des 
nerfs,  et  de  sa  signification  en  ce  qui  concerne  la  question  de  l’indtabilité),  dans  Archiv  für 
Anat.  und  Physiologie  (Müller’s  Archiv),  1860.  — Le  même,  Myologische  Untersuchungen 
ilecherches  de  myologie);  Leipzig,  1860.  — Le  même,  Ueber  den  Einlluss  der  Gase- 
auf  die  flimmerbewegung  (De  l’influence  de  divers  gaz  sur  le  mouvement  vibratile), 
dans  Archiv  für  microscop.  Anatomie,  1866.  — A.  Küssmaul,  Ueber  die  Todten- 
starre und  die  ihr  nalie  verwandteii  Zustânde  von  Muskelstarre,  mit  besonderer 
Rûcksicht  auf  Staatsarzneikunde  (De  la  rigidité  cadavérique  et  de  son  analogie  avec 
l’état  tétanique  des  muscles,  dans  ses  rapports  avec  la  médecine  légale),  dans  Prager 
Vierteljahrsschrift,  1855.  — Le  même,  Ueber  die  Ertôdtung  der  Gliedmassen  durch 
Einspritzung  von  Cldoroform  in  die  Schlagadern  (De  la  i'ésolution  des  membres  dam 
lesquels  on  injecte  du  chloroforme  par  les  artères),  dans  Archiv  für  pathologische  Anat. 
und  Physiologie,  t.  .\111,  1858. 
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C.  Langer,  Die  Brwegungen  (1er  Gliedmassen  insbesondere  der  Arme  (Les  mouvement 
des  membres  et  en  particulier  des  bras),  dans  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  n“*  1 1 
et  12,  1859.  ^ Le  même,  Ueber  incongruente  Charniergelenke  [Sur  les  articulations  à 
charnière  incongruentes).  L’auteur  désigne  ainsi  celles  dans  lesquelles  les  deux  surfaces 
articulaires  sont  disproportionnées  ; telle  est  par  exemple  rarliculalion  du  genou  de 
l’homme,  beaucoup  d’articulations  d’oiseaux, etc.,  dans  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Acad, 
der  Wissenschaften  zu  Wien,  t.  XXVII,  1858.  — Le  même,  Das  Kniegelenk  des  Menschen 
[L’articulation  du  genou  de  l’homme),  dans  même  recueil,  t.  X.XXII,  1858.  — Le  même, 
Ueber  das  Sprunggelenk  der  Sâugethiere  und  des  Mensclien  (De  V articulation  tiiio-tar- 
sienne  chez  les  mammifères  et  chez  l'homme),  dans  Denkscliriften  derk.k.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  \Vien,  XII,  185(;.  — F.  G.  Lehman.n,  iNonniilla  de  nsii  vectium 
in  corpore  humano  ; Dissert.,  Jéna,  1853.  — Georges  Liebig,  Ueber  die  Respiration  der 
Muskeln  (De  la  respiration  des  muscles),  dans  Mùller’s  Archiv,  1858.  — Liégeois,  Du  rôle 
des  sensations  sur  les  mouvements,  dans  Gazette  médicale,  n*'  1,  1860.  — Longet,  Mé- 
moire sur  les  troubles  qui  surviennent  dans  l’équilibration,  la  station  et  la  locomotion 
après  la  section  des  parties  molles  de  la  nuque;  Paris,  1845.  — Le  même.  Recherches 
expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à l’entretien  et  à la  manifestation  de  l’irri- 
tabilité musculaire,  ^Examinateur  médical;  déc.  1841. 

Maissiat,  Etudes  de  physique  animale;  Paris,  1843.  — J.  Marey,  Études  gra- 
phiques sur  la  contraction  musculaire,  dans  Journal  de  l’Anatomie  et  de  de  la  Phy- 
siologie, 18ü6  et  dans  Comptes  rendus, 18ù6. — Le  même, de  la  contractilité  et  de  la  secousse 
musculaire,cfans  Gazeltehebdomad.de  méd.et  dechir.  1867. — C.Matteucci,  Expériences 
sur  les  phénomènes  de  la  contraction  induite,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique; 
3*jér.,t.  XV,  1845.  — Le  même.  Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  des  corps  vivants 
(trad.  française);  Paris,  1847.  — Le  même,  Fenomeni  physici  e chimie!  délia  contra- 
zione  muscolare;  Turin,  1856.  — Le  même.  Sur  les  phénomènes  physiques  et  chimiques 
de  la  contraction  musculaire,  da?ts  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  1,  14; 

II,  n » 4 et  22,  1856.—  A.  F.  J.  C.  .Mayer,  Ueber  spontané  Bewegung  der  Muskellibrillen 
der  niedern  Thiere  (Sur  le  mouvement  spontané  des  fibres  musculaires  des  animaux  in- 
férieurs), dans  Mùller’s  Archiv,  1854.  — H.  Meyer,  Zur  Mechanik  des  Kniegelenks 
(Mécanique  de  l’articulation  du  genou),  dans  Mùller’s  Archiv,  i853.  — Le  même,  Das 
aufrechte  Slehen  und  das  aufrechleGelien  (La  station  droite  et  la  marche  droite),  dans 
Müller’s  Archiv,  1853.  — E.  Michel,  Des  muscles  et  des  os  au  point  de  vue  de  la  méca- 
nique animale;  Strasbourg,  1846.  — J.  S.  E.  Michel,  De  la  contractilité  et  i.es  organes 
contractiles  ; Strasbourg,  1849.  — Mühlhaùser,  Ueber  Muskelbewegungen  beim  Menschen 
[Du  mouvement  musculaire  chez  l’homme),  dans  Zeitschrift  fùr  rationelle  Medicin,  t.  Vlll, 
1859.  — J.  Mùller  et  Sticker,  Ueber  die  Verânderungen  der  Krâfte  durschnittener 
Xerven  und  ùber  Muskelreizbarkeit  [Sur  les  modifications  qu'éprouvent  la  force  7ier- 
veuse  et  l’irritabilité  musculaire  après  la  section  des  nerfs),  t/auY  Mûller’s  Archiv,  i83i. 
— E.  Muller,  Ueber  Associationsgruppen  und  Mitbewegungen  willkürlicher  Muskeln 
[Des  groupes  et  des  mouvements  associés  dans  les  muscles  volontaires),  dans  Verhandlungen 
der  schweizerschen  naturforschenden  Gesellschaft  in  Glarus,  1851.  — H.  Münk,  Zur 
Anatomie  und  Physiologie  der  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wirbellhiere,  etc.  (De 
l’anatomie  et  de  la  physiologie  des  muscles  striés  des  vertébrés),  dans  Nachrichten  von 
der  Universilât  zu  GOttingen  ; fév.  i858. — Le  même,  Ueber  die  Abhângigkeit  des  Abster- 
bens  der  .Muskeln  von  der  Lânge  ihrer  Xerven  (Sur  la  dépendance  de  la  mort  des  muscles, 
avec  la  longueur  de  leurs  ?ier/Y),r/aus  Allgetueine  medicinische  Centralzeilung;  8,1860. 

C.  Xeubauer,  Ueber  quantitative  Ivreatia  und-Krealininbestimmung  im  Muskeldeisch 
(De  la  prnprriion  de  créât ine  et  de  créatinine  dans  la  chair  musculaire),  r/uas  Archiv  fùr 
analyt.  Chemie,i.  II,  186 1.  — E.  Neumann,  Ueber  das  verschiedene  Verhalten  gelahmler 
Muskeln  gi'gen  den  constanten  und  inducirten  Stroin.  (De  l’influence  du  courant  constant  et 
des  cour,  induits  sur  les  muscles  paralysés),  dans  le  Journ.  Deutsche  Klinik,  1864.  — 
Nysten.  Nouvelles  expériences  faites  sur  les  oiganes  musculaires  de  l’iionime  et  des 
animaux  à sang  rouge,  etc.,  thèse;  Paris,  1807. 

F.  Ch.  Œtinger,  Disse?'!.,  Dg  antagonisme  musculorura;  Tubingen,  1767.  — J.  Os- 
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BOBNE,  On  sonie  actions  perforined  by  voluntary  muscles  \vliich  by  habit  becoms  invo- 
luntary,  dans  Dublin  quarterly  Journal  of  medical  science  ; août,  1859. 

Pavvlawski,  De  rigore  liominis  cadaveroso;  Berlin,  1845.  — Pelikan  et  KSlliker, 
Untersucliungen  über  die  Einwirkung  einiger  Gifte  auf  die  Leistungsfâhigkeit  der 
Muskeln  {Recherches  sur  l’influence  de  quelques  poisons  sur  le  pouvoir  conducteur  des 
muscles],  dans  Verhandlungen  der  physik.  med.  Gesellscliaft  in  Wùrzburg,  1858.  — Cl. 
Perrault,  Traité  de  la  mécanique  des  animaux,  dans  Mém.  de  l’Acad.  Roy.  des  sc.  de 
Paris,  t.  I,  1CC6.  — E.  Pflüger  Ueder  die  Ursache  des  Ritter’schen  (oder  OEiïnungs) 
Tetanus  {Sur  les  causes  du  tétanos  déterminé  par  l'ouverture  du  courant),  dans  Archiv 
für  Anat.  und  Physiologie  (Archives  de  Millier  continuées  par  Reichert  et  du  Doys),  1859. 

— Le  même,  Ueber  die  tetanisirende  Wirkung  des  constanten  Stroms  uiid  das  allgemeine 
Gesetz  der  Reizung  {Sur  faction  tétanisante  du  courant  constant  et  sur  les  lois  générales 
de  fexcitatnlité),  dans  Archiv  für  pathologische  Anat.  und  Physiologie,  t.  XIII,  1858.  — 
Le  même,  Untersucliungen  über  die  Physiologie  des  Electrotonus  {Recherches  physiolo- 
giques sur  la  force  électrotonique)  ; Berlin,  1859.  — J. -J.  Prechtl,  Untersucliungen 
über  den  Flug  der  Vôgel  {Recherches  sur  le  vol  des  oiseaux)  ; Wien,  184G.  — Prévost 
et  Dumas,  Mém.  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire,  dans 
Journal  de  Physiologie  de  Magendie,  1. 111, 18.23.  — W.  Preyer,  Le  rétablissement  de  la 
contractilité  musculaire  après  la  disparition  de  la  rigidité  cadavérique,  dans  Gazelle 
médicale,  18G4.  — Purkinje  et  Valentin,  De  pheiiomeno  général!  et  fundamentali  mo- 
tus vibratorii,  etc.  ; Breslau,  1835. 

Rameaux,  Considérations  sur  les  muscles,  Th.,  Paris,  1834.  — Remak,  Ueber  die  Ver- 
dickung  der  Muskeln  durch  constante  galvanische  Strôme  {Du  gonflement  des  muscles 
sous  l'action  d’un  courant  galvanique  continu),  rfaus  Journal  Deutsche Klinik,  ^<>45,  1857. 

— Rosenthal,  Ueber  die  Modification  der  Erregbarkeit  durch  geschlossene  Ketten  und 
die  voltaischen  Abwechselungen  {Des  modifications  de  la  contractilité  sous  l’influence  des 
courants  feimiés  et  des  changements  dans  la  direction  des  courants),  dans  Zeitschrift  für 
rationelle  Medicin,  t.  IV,  1858.  — Le  même.  De  tono  cum  musculorum  tum  eo 
imprimis  qui  sphincterum  tonus  vocatur  ; Diss.,  KÔnigsberg,  1857.  — Le  même, 
Ueber  die  relative  Stârke  der  directen  und  indirecten  Muskelreizung  {De  la  force  rela- 
tive de  la  contraction  musculaire  par  excitation  directe  ou  indirecte),  dans  Untersucliungen 
zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere;  t.  111,  1857.  — Roulin,  Recherches 
théoriques  et  expérimentales  sur  le  mécanisme  des  mouvements  et  des  attitudes  de 
l’homme,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Magendie,  t.  I,  t.  Il  et  t.  VI,  1821,  1822  et  1826. 

— J.  Ranke,  Untersucli.  über  die  clicmischen  Bedingungen  der  Ermüdung  des 
Muskels  {Recherches  sur  les  conditions  chimiques  de  la  fatigue  du  muscle),  dans 
Arch.  f Anat.  und  Physiol.,  l8G'i.  — E.  Rose,  Die  Mecbanik  des  Hüftgelenks  {Méca- 
nique de  l’articulation  de  la  hanche),  dans  Arch.  f.  Anat.  und.  Physiol.,  18G5. 
Le  même,  Ueber  die  chemischen  Muskelreize  {Sur  l’excitation  chimique  des  muscles), 
flans  Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinischen  Vereins  zu  Heidelberg,  1859.  — 
M.  ScHiFF,  Ueber  die  Zusammenziehung  der  animalischen  Muskeln  {Sur  la  contraction 
des  muscles  de  la  vie  animale),  dans  Froriep’s  Tagesbericht,  n°  300,  1851.  — Le  même, 
Ueber  die  Reizung  der  Muskeln,  etc.  {Sur  l'excitation  des  muscles),  Untersucliungen 
zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere  ; t.  V,  1858.  — Le  même,  Ueber  die  peristal- 
tische  Rewegung  quergeslreifter  Muskeln  {Du  mouvement  péristaltique  des  muscles  striés), 
dans  Untersucliungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere;  t.  1,  185G.  — Sciiulz- 
Schulzenstein,  Ueber  Selbstbewegung  der  Muskelfasern  {Du  mouvement  spontané  des 
fibres  7/iusculaires),  dans  Müller’s  Archiv,  1855.  — Le  même.  Die  Verjüngung  im 
Thierrelche  als  Schôpfungsplan  der  Thierformen  etc.  {Du  rajeunissement  dans  le 
règne  animal,  comme  plans  de  création  des  formes  animales;  Berlin,  1854.  — Tn.  Smith, 
Tentamen  physiol-  de  actione  musculari  ; Edinburgh,  1767  (Réimprimé  dans  le  Thé- 
saurus de  Smellie).  — Stannius,  Untersucliungen  über  die  Muskeireizbarkeit  {Recherches 
sur  la  contractilité  musculaire),  dans  Müller’s  Archiv,  1849.  — Le  même,  Untersu- 
chungen  über  Leistungsfahigkeit  der  Muskeln  und  Todtenstarre  {Recherches  sur  la  con- 

Bêclard,  6®  édition. 
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cractihté  et  la  rigidité  cadavérique),  dans  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,t-  XI,  1851. 

— A.  Stuart,  De  structura  et  inotu  niusculorum  ; Bordeaux,  1737,  et  Londres,  1738. 

Tiuernesse  et  Gluge,  Quelques  expériences  sur  le  vol  des  oiseaux,  dans  Dulletin  de 

l’Académie  de  Druxelles,  i84ü. 

G.  Valentin,  Die  Wirkung  der  zusammengezogeueii  Muskeln  auf  die  sie  umgebendeii 
Luftinassen  {De  l’action  des  muscles  qui  se  contractent  sur  la  masse  d’air  qui  les  entoure), 
dans  Archiv  für  physiidosische  lleilkunde;  nouv.  se'r.,  t.  I,  1857.  — Le  même,  Ueher  die 
Wecliseiwirkuug  deriluskelu  uuddersie  uuigebeuden  Atuiosphâre  {Des  échanges  entre  les 
muùctcs  et  l'atmosphère  enviroftiu/Ue),  dans  Anh'is  lùr  plijsiologisclie  Heiikuiide,  t.  XIV, 
1855.  — Le  même,  Üicliligkeilsauderuug  w ülircad  Muskelzusainmeiizieliuiig,  dans  ünters, 
deMolescliott,  1880.  — \ iRcuow,  Ueber  dieErregbarkeitdor  FlimmerzelleiifSwr  la  cause  du 
nouvementvibratile),dansArcïn\iüvpM\o\nsischeXnat  uiid  Physiol.,t.  Vl,1853.— A.-W. 
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CHAPITRE  II 

VOIX  ET  PAROLE. 

§251. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  voix  au  son  que  l’homrne  et  les 
animaux  supérieurs  font  entendre  en  chassant  l’air  de  leurs  poumons 
au  travers  du  larynx  convenablement  disposé.  La  parole,  dont  l’homme 
est  seul  en  possession,  consiste  dans  certaines  modifications  apportées 
aux  sons  de  la  voix  par  les  parties  qui  surmontent  le  larynx.  On  donne 
souvent  à l’ensemble  des  parties  qui  surmontent  le  larynx,  le  nom  de  . 
tuyau  vocal.  Ces  parties  sont  : le  pharynx,  la  bouche,  le  voile  du  palais, 
les  fosses  nasales,  la  langue,  les  dents,  les  lèvres;  la  parole,  en  d’autres 
termes,  est  la  voix  articulée. 

La  voix  est  le  lien  qui  réunit  entre  eux  la  plupart  des  mammifères  et 
des  oiseaux  lorsqu’ils  vivent  en  société  ou  qu’ils  se  recherchent  au  mo- 
ment de  l’accouplement.  La  parole  est  pour  l’homme  l’agent  de  com- 
munication le  plus  rapide  et  le  plus  puissant;  et  le  chant,  qui  n’est  que 
la  voix  modulée,  ajoute  encore  à sa  puissance  les  charmes  de  l’harmonie, 

ARTICLE  I. 

DE  LA  VOIX. 

§ 252. 

Orgfanes  de  la  voix  humaine.  — L’appareil  de  la  voix  se  compose  de 
trois  parties  essentielles  : 1°  d’organes  destinés  à chasser  l’air  au  travers 
du  larynx,  et  qui  remplissent  dans  la  production  de  la  voix  l’ofüce  de 
soufflets  d’orgues  : ces  organes  sont  les  poumons, auxquels  il  faut  joindre 
les  bronches  et  la  trachée  qui  font  office  àe,  pot'te-vent ; 2“  du  larynx, 
dans  lequel  l’air,  chassé  par  les  poumons,  vient  résonner  sur  certaines 
parties,  dites  vocales  ; 3°  du  tuyau  vocal,  c’est-à-dire  de  tout  ce  qui 
surmonte  le  larynx.  Le  rôle  que  jouent  les  poumons,  au  moment  de  l’e.x- 
piration,  a été  exposé  précédemment  (Voy.  §§  122,  123,  124).  Rappelons 
en  peu  de  mots  la  disposition  et  le  rôle  du  larynx  et  du  tuyau  vocal  L 

‘ Voy.  pour  plus  de  détails  mon  ixri.Lsv^'i^\(Dict.encycl.des  sc.  méd.,i.  1, 2®  série, p 5"3). 
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Le  larynx  de  riiomme,  situé  en  avant  du  cou,  se  trouve  placé  sur  le 
parcours  des  voies  respiratoires.  Il  consiste  en  une  charpente  cartilagi- 
neuse composée  de  plusieurs  pièces  mobiles  réunies  entre  elles  par 
des  articulations  et  par  des  ligaments.  Ces  pièces  mobiles  peuvent  être 

mues  par  des  muscles  ; ces  muscles 
sont  animés  par  des  nerfs  ; enfin  le 
larynx  est  tapissé  à son  intérieur  par 
une  membrane  muqueuse,  comme 
la  trachée  qu’il  surmonte,  et  comme 
le  pharynx  dans  lequel  il  vient 
s’ouvrir. 


A.  T.es  deux  cartilages  aryténoïdes  vus  par 

leur  face  postérieure;  en  position. 
(Grandeur  naturelle  adulte.) 
a Apophyse  antérieure  interne,  ou  apo- 
physe vocale,  vue  en  raccourci, 
m Apophyse  postérieure  externe. 

P Face  postérieure  du  cartilage  aryténoïde, 
s Cartilage  de  Santorini. 

B.  Cartilage  aryténoïde  (du  côté  gauche)  vu 

par  sa  face  antérieure. 
a Face  antérieure  du  cartilage. 
b Dépression  dans  laquelle  vient  s’insérer  le 
muscle  thyro-aryténoïdieii. 
e Dépression  dans  laquelle  vient  s’insérer 
la  corde  vocale  supérieure  (ligament 
thyro-aryténoïdicn  supérieur).  La  dé- 
pression e est  séparée  de  la  dépression 
b par  une  crête  oblique, 
t!  Apophyse  antérieure  interne  (apophyse 
vocale) . 

m Apophyse  postérieure  externe. 

C.  Le  cartilage  aryténoïde  (du  côté  droit)  vu 

par  sa  face  interne. 
i Face  interne  du  cartilage. 

V Apophyse  antérieure  interne  (apophyse 
vocale) . 


Les  carLilages  du  larynx  sont  au 
nombre  de  quatre  : deux  impairs,  le 
cartilage  thyroïde  et  le  cartilage  cri- 
coïde  (Voy.  fig.  121,  122,  123);  et 
deux  pairs,  qui  sont  les  cartilages 
aryténoïdes^  (^'oy.  fig.  120).  Il  faut 
encore  ajouter  à ces  cartilages  l’épi- 
glotte, qui,  ordinairement  soulevée 
au-dessus  de'  l’orifice  du  larynx,  s’ap- 
plique sur  lui  à la  manière  d’un  cou- 
vercle au  moment  de  la  déglutition  (Voy 
fig.  121  et  124).  Le  cartilage  cricoïde 
surmonte, comme  un  anneau  cornplet, 
le  premier  cartilage  de  la  trachée- 
artère  ; le  cartilage  thyroïde  surmonte 
le  cartilage  cricoïde,  et  vient  s’arti- 
culer avec  lui  sur  les  côtés.  Les  carti- 
lages aryténoïdes  surmontent  pareille- 
ment le  cartilage  cricoïde  et  viennent 
s’articuler  sur  sa  partie  postérieure, 
nlus  élevée  que  l’antérieure  (Voy. 
lig.  122). 


Les  cartilages  du  larynx,  mobiles 
les  uns  sur  les  autres,  peuvent  être  déplacés  par  des  muscles,  et  leurs 
déplacements  ont  ])our  effet  de  mettre  les  cordes  vocales,  placées  à l’inté- 
rieur du  larynx,  dans  un  état  de  tension  ou  de  relâchement  qui  déter- 
mine la  nature  du  son  produit. 

La  plupart  des  muscles  du  larynx  sont  groupés  autour  des  cartilages 
aryténoïdes,  et  ont  un  point  d’insertion  à ces  cartilages.  Tels  sont  : 


1 II  y a encore,  au  sommet  des  cartilages  aryténoïdes,  deux  petits  cartilages  dits  car- 
tilages de  Santorini,  et,  dans  l’épaisseur  des  replis  aryténo-épiglottiques,  des  noyaux 
cartilagineux  appelés  cartilages  de  Wrisberg.  Ces  cartilages,  qui  n’existent  chez  rhommo 
qu’à  l’état  rudimentaire,  n’ont  point  de  rôle  déterminé  dans  les  phénomènes  de  la  voix. 
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1<>  Le  muscle  arijténo'idien  ou  ary-aryténoidien,  muscle  impair 
(Voy.  fig.  121,  /),  situé  derrière  les  cartilages  aryténoïdes,  dont  il 
couvre  la  face  postérieure  ; ce  muscle  est  composé  de  deux  couches  de 
fdires  : une  couche  superficielle,  formée  de  fibres  obliipies  qui  s’insèrent 
aux  bords  externes  des  cartilages  aryténoïdes,  et  une  couche  profonde 


Fig.  121, 

a Épiglotte. 

b Petites  cornes  de  l’os  hyoïde, 
e Grandes  cornes  de  l’os  hyoïde. 
d Ligaments  thyro- hyoïdiens  latéraux. 
e Grandes  cornes  du  cartilage  thyroïde. 
f Replis  aryténo-épiglottiques. 
g Noyaux  cartilagineux  de  Wrisberg. 
l Muscle  ary-aryténoïdien. 
rn  Corps  de  l’os  hyoïde. 
n Cartilage  cricoïde  (Crète  postérieure 
du). 

O Faisceau  thyroïdien  du  muscle  crico- 
aryténoïdien  postérieur,  ou  muscle 
cérato-cricoXdien . 

P Muscle  crico-aryténoïdien  postérieur. 


a Épiglotte. 
b Cartilage  thyro’ide. 
c Cartilage  cricoïde. 
f Faisceau  thyro-aryténoïdien  ex- 
terne. 

g Faisceau  ary-syndesmien. 
h Faisceau  thyro-membraneux. 
k Faisceau  ary-membraneux  oblique. 
l Faisceau  ary-membraneux  droit. 
m Muscle  crico-aryténoïdien  latéral 
O .Muscle  ary-aryténoïdien. 

P Ligament  de  l’articulation  crico- 
aryténoïdienne. 

r Ligament  placé  dans  l’épaisseur 
des  replis  aryténo-épiglottiques 
(ligament  quadrangulaire). 
s Muscle  crico-aryténoïdien  posté- 


rieur. 


formée  de  fibres  transverses,  qui  s’insèrent  sur  les  faces  postérieures 
des  cartilages  aryténoïdes, 

2“  Les  crico-aryténoïdiens  postéi'ieurs  (Voy.  fig.  121, /i),  muscles  pairs 
situés  à la  partie  postérieure  du  cartilage  cricoïde,  s’insèrent,  d’une 
part,  à une  grande  partie  de  la  face  postérieure  de  ce  cartilage,  et, 
d’autre  part,  à l’apophyse  postérieure  externe  du  cartilage  aryténoïde 
(Voy.  fig.  120). 

3°  Les  crico-aryténoïdiens  latéraux,  muscles  pairs,  profondément  situés 
sous  le  cartilage  thyroïde,  qu’il  faut  enlever  ou  écarter  pour  les  bien 
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apercevoir  (V^oy.  fig.  122,  m)  : ces  muscles  s’insèrent,  d'une  part,  à la 
partie  latérale  et  supérieure  du  cartilage  cricoïde,  et,  d’autre  part,  à 
l’apophyse  postérieure  externe  du  cartilage  aryténoïde  . 4°  les  thyro- 
aryténoïdiens,  muscles  pairs  situés  dans  l’intérieur  même  du  larynx,  sur 


(Voy.  üg.  122), sonlcomposés d’un  certain  nombre  defaisceauxde  forme, 
de  dimension  et  de  direction  dilférentes  (trois  faisceaux  principaux  : 1“  thy- 


ro-aryténoïdien  interne;  2°  tliyro-aryténoï- 
dien  externe  ; 3“  ary-syndesmien  ; trois 
faisceaux  accessoires  : 1“  ary-membraneux 
oblique;  2°  ary-membraneux  droit;  3°  thy- 
ro-membraneux). 


^ **Voïïe.*^^*'**^*  cartilage  thy-  s’insère  d’unc  part  sur  le  ligament 


ces  muscles  sont  situés  à la  partie  antérieure  du  larynx.  Ainsi  que  leur 
nom  l’indique,  ils  s’insèrent,  d’une  part,  à la  face  antérieure  du  cartilage 
cricoïde,  et,  d’autre  part,  au  bord  inférieur  et  aux  petites  cornes  du 
cartilage  thyroïde  (Voy.  fig.  123,  h et  k). 

1 Les  autres  faisceaux  accessoires,  souvent  rudimentaires,  n’acquièrent  leur  développe, 
ment  complet  que  sur  le  larynx  des  chanteurs.  Le  faisceau  ary  membraneux  oblique 
se  porte  du  bord  externe  du  cartilage  aryténoïde  au  ligament  aryténo-épiglottique  sur  la 
partie  moyenne  duquel  il  se  termine.  Le  faisceau  ary-membraneux  droit  procède  delà 
pointe  des  cartilages  aryténoïdes  et  s’épuise  promptement  sur  la  membrane  fibreuse 
des  replis  aryténo  épiglottiques.  Le  faisceau  ihyro-membruneux  représente  une  cou 
che  musculaire  rpince  et  étalée,  constituée  par  une  série  de  fibre  qui  procèdent  de  la 
partie  la  plus  supérieure  du  faisceau  thyro-aryténoïdien  externe  et  qui,  au  lieu  de  se 
diriger  de  l’angle  du  thyroïde  vers  le  cartilage  aryténoïde,  se  recourbent  et  se  perdent 
dans  les  replis  arytcno-épiglottiques. 


les  parois  latérales  duquel  ils  font  saillie.  Ces  muscles  assez  compliqués 


Le  faisceau  thyro-aryténoïdien  externe  (fig. 
122  et  124)  s’insère  en  avant  dans  l’angle  ren- 
trant du  cartilage  thyroïde  au-dessus  du 
précédent,  et  en  arrière  au  bord  externe  des 
cartilages  aryténoïdes.  Le  faisceau  ary-syn- 


Le  faisceau  thyro-aryténoïdien  interne,  le 
plus  important  de  tous,  occupe  l’épaisseur 
de  la  corde  vocale  inférieure  ('\’’oy.fig.  124). 
11  s’insère  en  avant  à la  partie  inférieure  de 
l’angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde,  et 
en  arrière  à la  base  du  cartilage  aryténoïde, 
au  point  où  commence  l’apophyse  anté- 
rieure interne. 


g Muscle  crico-arjtéuoïdieD  posté-  partie  inférieure  du  bord  externe  des  car- 


z' Grandes  cornes  du  cartilage  thy-  crico- thyroïdien  moyen,  et  d’autre  part  à la 

roide.  • J J T L 


rieur.  V s 

h Faisceau  externe  et  antérieur  du  tllages  aryténOÏdCS  (1). 


muscle  crico-thyroïdien. 


rieur. 


k Faisceau  interne  et  postérieur  du 
muscle  crico-thvroïdien. 


L Ligament  de  l’articulation  crico- 
thyroïdienne. 


Les  muscles  crico -thyroïdiens  sont  les 
seuls  muscles  intrinsèques  du  larynx  qui  ne 
s’insèrent  point  aux  cartilages  aryténoïdes  : 
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Outre  les  mouvements  intérieurs  qui  s'accomplissent  dans  le  larjmx 
par  l’action  des  muscles  précédents  (mouvements  qui  ont  pour  ellét 
d’augmenter  ou  de  diminuer  le  degré  d’ouverture  de  la  glotte,  d’aug- 
menter ou  de  diminuer  la  tension  des  replis  musculo-membraneux  qui  la 
bordent),  cet  organe  peut  encore  être  élevé  ou  abaissé  qd.  totalité  par  des 
muscles  extrinsèques,  principalement  par  les  muscles  sus  et  sous- 
hyoïdiens.  Le  larynx  est  lié  à l’os  hyoïde  par  la  membrane  thyro-byoï- 
dienne  et  par  le  muscle  thyro -hyoïdien, 
et  il  suit  les  mouvements  d’élévation  ou 
d’abaissement  de  cet  os. 

Les  replis  intérieurs  du  larynx,  aux- 
quels on  donne  généralement  le  nom  de 
cordes  vocales,  et  qu’il  vaut  mieux  dési- 
gner sous  le  nom  de  rubans  vocaux,  sont 
au  nombre  de  deux  de  chaque  côté  : les 
rubans  vocaux  supérieurs  et  les  rubans  vo- 
caux inférieurs.  Les  rubans  vocaux  supé- 
rieurs font  à peine  saillie  dans  l’intérieur 
du  larynx  ; ils  sont  formés  de  faisceaux 
übreuxpeu  nombreux,  qui  s’insèrent  dans 
l’angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde,  et. 
d’autre  part,  à la  face  antéro-externe  du 
cartilage  aryténoïde  (Voy.  fig.  120).  Ces 
faisceaux  fibreux  sont  recouverts  par  la 
membrane  muqueuse  qui  tapisse  l’inté- 
rieur du  larynx. 

Les  rubans  vocaux  inférieurs  sont  beau- 
coup plus  saillants  et  beaucoup  plus  im- 
portants que  les  précédents.  Quand  on 
regarde  le  larynx  par  son  orifice  supé- 
rieur, on  aperçoit  la  saillie  qu’ils  forment 
dans  le  larynx  (Voy.  fig.  124),  tandis 
que  celle  des  rubans  vocaux  supérieurs,  Faisceau  thyro-membraneux  du  muscle 

, , 1 - 1 -P  . • thyro-aryténoïdien. 

placés  plus  près  de  1 orifice,  est  moins 

marquée.  Les  rubans  vocaux  inférieurs  ont  la  même  direction  et  les 
mêmes  insertions  que  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  ; ils  contiennent 
une  partie  de  ce  muscle  dans  leur  épaisseur. 

Indépendamment  des  fibres  charnues  du  muscle  thyro-aryténoïdien, 
le  ruban  vocal  inférieur  est  formé  par  des  fibres  parallèles  de  tissu  élas- 
tique, occupant  son  bord  libre.  Le  ruban  vocal  inférieur  est,  d’ailleurs, 
de  même  que  le  ruban  vocal  supérieur,  tapissé  par  la  membrane  mu- 
queuse du  larynx. 

Les  cordes  vocales,  ou  rubans  vocaux,  ne  sont  donc  pas  libres,  ainsi 
que  leur  nom  semblerait  l’indiquer,  mais  adhérents  aux  parois  du  la- 
rynx et  foQt  saillie  dans  la  cavité  du  larynx  par  leur  bord  interne. 


Fig.  124. 

('oupe  verticale  du  larynx,  pratiquée 
d’un  côté  à l’autre,  vers  le  milieu  des 
cordes  vocales. 
a Épiglotte. 

b Ventricule  du  larynx, 
c .4rrière-cavité  de  ce  ventricule. 
d Coupe  de  la  corde  vocale  supérieure. 
f Corde  vocale  inférieure. 
g Coupe  du  faisceau  thyro-aryténoïdien 
iuleriie. 

h Coupe  du  faisceau  thyro-aryténoïdien 
externe. 

k Coupe  du  cartilage  cricoïJe. 
t Coupe  du  cartilage  thyroïde. 
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L’espace  ou  l’inlervalle  qui  sépare  les  rubans  vocaux  inférieurs  1 un 
de^  l’autre  constitue  la  glotte  L Les  rubans  vocaux  inférieurs  conte- 
nant un  muscle  dans  leur  épaisseur,  et,  d’autre  part,  les  autres  mus- 
cles du  larynx  pouvant  mouvoir  les  cartilages  les  uns  sur  les  autres,  la 
glotte  est  susceptible  de  s’agrandir,  de  se  rétrécir;  ses  bords  eux- 
mêmes  peuvent  être  tendus  ou  relâchés,  etc. 

La  glotte  est,  dans  l’état  naturel  des  parties,  la  portion  la  plus  ré- 
trécie du  larynx.  On  peut  distinguer  à la  glotte  deux  parties  : l’une, 
antérieure,  est  bordée  par  les  deux  rubans  vocaux  inférieurs  ; l’autre, 
postérieure,  est  comprise  entre  les  cartilages  aryténoïdes  (Voy.  fig.  120). 
Ces  deux  parties  sont  continues,  sans  ligne  de  démarcation  ; mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  la  première  est  seule  membraneuse,  la  seconde 
étant  limitée  par  des  cartilages.  On  peut  donner  à la  portion  antérieure 
le  nom  de  glotte  inter  ligamenteuse,  et  à la  seconde  le  nom  de  intercarti- 
lagineuse. La  première  de  ces  portions,  la  plus  étendue,  est  la  seule  qui 
serve  à la  voix  ; la  seconde,  qui  mesure  à peine  le  tiers  de  la  fente  glot- 
tique,  est  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  respiration,  ainsi  que 
nous  le  verrons. 

On  désigne  sous  le  nom  de  ventricules  du  la^^ynx  l’espace  compris 
entre  les  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures  d’un  même  côté.  La 
profondeur  des  ventricules  du  larynx  dépend  du  degré  de  saillie  des 
rubans  vocaux.  La  cavité  intérieure  des  ventricules  du  larynx  est  plus 
large  que  leur  ouverture,  et  elle  présente  une  arrière-cavité,  qui  se  pro- 
longe jusqu’aux  insertions  de  l’épiglotte. 

Rôle  des  muscles  du  larynx.  — Il  y a donc  dans  le  larynx  neuf  petits 
muscles;  quatre  pairs,  savoir  : les  crico-aryténoïdiens  -postérieurs,  \o,s> 
crico-aryténoïdiens  latéraux,  les  thyro-aryténoidiens,  les  crico-ihyroidiens  ; 
et  un  impair,  le  muscle  aryténoïdien,  qu'on  peut  aussi  appeler  ary-aryté- 
noïdien,  pour  rappeler  ses  inser lions.  Les  muscles  du  larynx,  lorsqu’ils 
agissent,  ont  pour  effet,  d’une  manière  générale,  de  modifier  la  largeur 
de  la  glotte,  la  longueur  et  la  tension  des  rubans  vocaux,  c’est-à-dire  de 
faire  varier  les  dimensions  des  portions  essentielles  du  larynx  dans  un 
but  vocal  ou  dans  un  but  respiratoire.  Mais  l’action  spéciale  de  chacun 
des  muscles  pris  en  particulier  n’est  pas  facile  à déterminer. 

Néanmoins,  on  connaît  aujourd’hui,  d’une  manière  positive  l’action 
des  muscles  du  larynx,  grâce  surtout  aux  travaux  de  MM.  Longet, 

I ün  donne  quelquefois,  mais  à tort,  le  nom  de  glotte  à l'ouverture  du  larynx  dans  le 
c’est-à-dire  à l’ouverture  bornée  par  les  replis  aryténo-épiglottiques.  On  a aussi 
désigné  sous  le  nom  de  glotte  l’intervalle  qui  sépare  les  deux  rubans  vocaux  supérieurs, 
comme  celui  qui  sépare  les  deux  rubans  vocaux  inférieurs.  On  a dès  lors  distingué  une 
flotte,  supérieure  et  une  glotte  inférieure.  Ma  s les  rubans  vocaux  inférieurs  étant  les  seuls 
organes  nécessaires  à la  production  du  son,  et  le  nom  de  glotte  étant  inséparable  del’idée 
de  voix,  nous  désignerons  seulement  ainsi  l’ouverture  circonscrite  par  les  bords  libres  des 
rubans  vocaux  inférieurs.  Les  dimeusious  de  la  glotte  varient  suivant  les  sexes  et  suivant 
les  âges,  et  elles  sont  en  rapport  avec  les  divers  caractères  de  la  voix.  La  glotte  a 2.S  mil- 
limètres de  longueur,  en  moyenne,  chez  l’homme  adulte,  et  environ  20  millimètres  chez 
la  femme. 


ClIAl».  II.  VOI.\  ET  PAROLE. 
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Ilarlcss  Cl  M.erkel.La  méthode  e.vpénmcntale  employée  ici  est  basée  sur 
ce  fait  que  les  muscles  entrent  en  contraction  quand  on  e.xcite  conve- 
nablement les  nerfs  qui  vont  se  répandre  dans  leur  tissu.  On  met  le 
larynx  à découvert,  on  dissèque  attentivement,  et  on  coupe  les  fdets 
nerveux  qui  vont  b certains  muscles  du  larynx,  sauf  les  fdets  qui  vont 
aux  muscles  dont  on  veut  connaître  l’action.  Puis  on  excite  le  tronc  du 
nerf  qui  envoie  à ces  muscles  (nerf  récurrent),  et  on  observe  quels 
changements  surviennent  dans  les  diverses  parties  du  larynx,  et  en 
particulier  dans  la  glotte,  autour  de  laquelle  ces  muscles  sont  groupés. 
On  peut  encore  mettre  à mort  un  animal,  découvrir  le  muscle  dont  on 
veut  connaître  l'action,  le  galvaniser  directement,  et  observer  l’effet 
produit. 

Les  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs  ont  pour  effet,  en  prenant 
leur  point  d’insertion  fixe  sur  le  cartilage  cricoïde,  de  faire  exécuter 
aux  cartilages  aryténoïdes  un  mouvement  de  rotation  dans  leur  articu- 
lation cricoïdienne,  en  vertu  duquel  les  apophyses  antérieures  des  car- 
tilages aryténoïdes  (et  par  conséquent  les  insertions  postérieures  du 
ruban  vocal  inférieur)  se  trouvent  portées  en  dehors.  Les  crico-aryté- 
noïdiens postérieurs  sont  donc  dilatateurs  de  la  glotte.  La  portion 
de  la  glotte,  limitée  par  les  rubans  vocaux  inférieurs,  représente  une 
sorte  de  triangle  isocèle,  dont  le  sommet  correspond  aux  insertions  an- 
térieures des  rubans  vocaux  dans  l’angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde. 
Les  insertions  antérieures  des  rubans  vocaux  sont  fixes;  ce  sont  donc 
les  insertions  postérieures  des  rubans  vocaux  fixés  aux  cartilages  aryté- 
noïdes qui,  en  s’éloignant  ou  en  se  rapprochant  du  plan  médian,  aug- 
mentent ou  diminuent  l’ouverture  de  la  glotte. 

Les  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux  ont  pour  effet,  en  prenant 
leur  point  d’insertion  fixe  sur  le  cartilage  cricoïde,  de  faire  exécuter  aux 
cartilages  aryténoïdes  un  mouvement  de  rotation  dans  leur  articulation 
cricoïdienne,  en  vertu  duquel  les  apophyses  antérieures  des  cartilages 
aryténoïdes  se  trouvent  portées  en  dedans.  Les  crico-aryténoïdiens  laté- 
raux sont  donc  constricteurs  de  la  glotte,  et  nous  pouvons  ajouter  qu’ils, 
sont  constricteurs  de  la  glotte  interligamenteuse. 

Le  muscle  ary-aryténoïdien  a pour  effet,  lorsqu’il  se  contracte,  de 
rapprocher  tellement  les  deux  cartilages  aryténoïdes  que  ceux-ci  se 
touchent  par  leur  face  interne,  et  que,  par  conséquent,  la  glotte  inter- 
cartilagineuse disparaît.  Le  muscle  ary-aryténoïdien  est  donc  constric- 
teur de  la  glotte,  et  nous  pouvons  ajouter  qu’il  est  le  constricteur  de  la 
glotte  inter  cartilagineuse.  C’est  surtout  sur  l’action  de  ce  muscle  que  les 
divergences  se  sont  produites.  Quelques  auteurs,  guidés  par  des  vues 
théoriques,  ont  supposé  qu’exerçant  son  action  aux  limites  de  ses  inser- 
tions, c’est-à-dire  sur  les  bords  externes  des  cartilages  aryténoïdes,  et 
tirant  sur  ces  bords,  il  faisait  pivoter  les  cartilages  aryténoïdes  dans 
leur  articulation  cricoïdienne,  de  manière  à porter  en  dehors  les  inser- 
tions postérieures  des  rubans  vocaux.  L’expérience  n’a  pas  justifié  cette 
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supposition.  Les  cartilages  aryténoïdes  se  portent  en  masse  l’iin  vers 
l’autre  lorsqu’on  fait  contracter  ce  muscle  : ce  qui  s’explique  facilement 
parla /flxîV6'É>x/rmcdes  ligaments  des  articulations  aryténo-cricoïdiennes. 

Les  \iiuscles  th\jro-aryténoidiem  sont  composés  d’un  certain  nombre 
de  faisceaux  : 1°  faisceau  thyro-aryténoïdien  externe  {g,  fig.  122),  allant 
du  cartilage  aryténoïde  au  cartilage  thyroïde,  en  dehors  de  la  saillie  du 
ruban  vocal  ; 2°  faisceau  thyro-aryténoïdien  interne  (<7,  hg-  122),  allant 
du  cartilage  aryténoïde  au  cartilage  thyroïde,  dans  l’épaisseur  du  ruban 
vocal;  3“  faisceau  ary-syndesmicn,  procédant  du  cartilage  aryténoïde,  et 
allant  se  fixer  sur  les  divers  points  de  la  portion  fibreuse  du  ruban  vocal. 
Ces  muscles  complexes  sont  les  plus  importants  en  ce  qui  concerne  la 
phonation.  Tandis  que  les  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  Fary-aryté* 
noïdien  placent  la  glotte  dans  les  conditions  de  la  phonation,  en  rappro- 
chant les  rubans  vocaux,  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  tendent  (à  des 
degrés  divers  comme  leur  contraction)  les  rubans  vocaux  et  contribuent 
à déterminer  la  hauteur  du  son,  et  à modifier  le  timbre  de  la  voix.  Les 
muscles  thyro-aryténoïdiens  sont,  en  définitive,  tenseurs  des  rubans 
vocaux,  mais  des  tenseurs  d’une  espèce  toute  particulière.  Ils  exercent 
leur  action  tensive  par  une  sorte  de  gonflement  de  la  portion  vocale  du 
muscle;  ce  qui  distingue  essentiellement  Vanche  vivante  de  toutes  les 
anches  possibles,  même  des  anches  membraneuses  élastiques,  qui  ne 
se  tendent  qu’en  s’amincissant. 

Les  muscles  crico-thyroïdiem,  quoique  placés  en  dehors  du  larynx,  et 
par  conséquent  assez  loin  des  rubans  vocaux,  sont  tenseurs  des  rubans 
vocaux  dans  l’acception  commune  du  mot.  En  prenant,  en  effet,  leur 
point  fixe  sur  le  cartilage  cricoïde,  ils  font  exécuter  au  cartilage  thyroïde 
un  mouvement  de  bascule  en  vertu  duquel  ce  cartilage  culbute,  pour 
ainsi  dire,  en  avant  sur  le  cartilage  cricoïde,  d’où  tension  des  rubans 
vocaux  élastiques  (tension  passive  par  allongement). 

En  résumé,  on  peut  diviser  les  muscles  du  larynx  en  deux  groupes. 
Le  premier  comprend  \qs  crico-aryténoïdiens pnstériew's,  \q?,  crico-aryté- 
noïdiens latéraux^  et  V aryaryténoïdien,  lesquels  ont  au  moins  un  point 
d’insertion  aux  cartilages  aryténoïdes,  et  agissent  sur  ces  cartilages,  lâ- 
chement articulés  avec  le  cartilage  cricoïde  (qui  est  fixe  relativement  à 
eux),  de  manière  à leur  faire  exécuter  une  série  de  mouvements  qui  ont 
pour  effet,  soit  d’augmenter,  soit  de  diminuer  l’ouverture  glottique.Le 
second  groupe  comprend  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  et  crico-thxj- 
roïdiens,  qui  ont  pour  effet  de  modifier  la  tension  des  lèvres  de  l’ouver- 
ture, c’est-à-dire  des  rubans  vocaux. 

Lorsqu’on  fait  à un  animal  une  incision  au  devant  du  cou,  qu’on  pra- 
tique une  large  incision  au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  qu’on  at- 
tire le  larynx  au  dehors  à l’aide  d'une  érigne,  de  manière  que  l’œil 
plonge  dans  son  intérieur,  on  constate  que  l’ouverture  circonscrite  par 
les  lèvres  de  la  glotte  éprouve  deux  sortes  de  mouvements.  Quand  l’a- 
nimal est  au  repos,  la  glotte  est  modérément  ouverte  (comme  elle  l’est 
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sur  le  cadavre  : cet  état  représente  le  repos  des  muscles);  mais,  à cîia- 
que  effort  d’inspiration  elle  se  dilate,  et  cette  dilatation  s’exagère  lorsque 
la  respiration  est  gônée.  Lorsque  l’animal  veut  crier,  c’est-à-dire  lors- 
qu’il dispose  sa  glotte  pour  l’émission  du  son,  on  constate  que  les 
lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent , et  elles  restent  ainsi  rappro- 
chées pendant  tout  le  temps  que  l’animal  émet  le  son.  I^a  fermeture 
n’est  pas  absolue,  car  l’air  qui  produit  le  son  la  traverse,  mais  il  y a 
tendance  à la  fermeture,  et  c’est  la  colonne  d’air  chassée  par  le  poumon 
qui,  pour  se  faire  jour,  en  faisant  vibrer  les  bords  de  la  glotte,  main- 
tient entre  elles,  pendant  tout  le  temps  que  dure  le  son,  une  ouver- 
ture linéaire.  Aussitôt  que  l’animal  cesse  de  crier  (c’est-à-dire  de  pro- 
duire de  la  voi.x),  la  glotte  reprend  ses  dimensions  normales  par  la  ces- 
sation d’action  de  ses  constricteurs. 

Ces  observations  peuvent  être  faites  aussi  sur  le  larynx  de  l’homme 
vivant  à l’aide  du  laryngoscope  ( Voy.  § 256  bis). 

I.,es  muscles  qui,  d’une  part,  disposent  la  glotte  pour  la  production 
du  son,  c’est-à-dire  qui  ferment  la  glotte,  et  les  muscles  qui,  d’autre 
part,  augmentent  l’ouverture  normale  delà  glotte  au  moment  de  l’ins- 
piration, constituent  deux  séries  de  muscles  qui  n’ont  rien  de  commun 
au  point  de  vue  physiologique.  Les  uns  sont  des  muscles  phonateurs, 
les  autres  des  muscles  respirateurs.  Tl  y a donc  dans  le  larynx  des  mus- 
cles étrangers  à la  production  de  la  voix. 

Les  muscles  respirateurs  sont  ceux  qui  agissent  au  moment  de  l’inspi- 
ration pour  empêcher  les  lèvres  de  la  glotte  de  se  rapprocher  sous  l’in- 
fluence de  l’action  aspirante  du  poumon  (Voy.  § 121).  Ces  muscles  n’a- 
gissent point  dans  la  phonation  ; ils  sont  étrangers  à la  production  de  la 
voix,  car  ils  placent  la  glotte  dans  des  conditions  précisément  opposées 
à celles  de  la  production  du  son.  Ce  sont  les  crico-aryténoïdiens  pos- 
térieurs. 

Les  muscles  phonateurs  sont  les  muscles  qui  mettent  la  glotte  dans  les 
conditions  nécessaires  à la  production  du  son,  c’est-à-dire  qui  rappro- 
chent les  lèvres  de  la  glotte,  de  telle  sorte  que  la  colonne  d’air  chassée 
parle  poumon  puisse  acquérir  au  niveau  de  cette  ouverture  rétrécie  une 
force  suffisante  pour  faire  entrer  en  vibration  les  rubans  vocaux.  Ces 
muscles  sont,  en  d’autres  termes,  les  constricteurs  de  la  glotte  , savoir: 
les  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  l’ary-aryténoïdien. 

Aux  muscles  phonateurs  précédents,  qui  placent  la  glotte  dans  les 
conditions  favorables  à la  phonation,  il  faut  ajouter  les  pthonateurs  par 
excellence,  c’est-à-dire  ceux  qui  agissent  sur  la  tension,  sur  la  longueur, 
sur  la  consistance  et  sur  l’épaisseur  des  rubans  vocaux  eux- mêmes,  sa- 
voir : les  thyro-aryténoïdiens  et  les  crico-thyroïdiens. 

Les  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  l’ary-aryténoïdien  sont 
(les  muscles  phonateurs,  parce  qu’ils  mettent  la  glotte  dans  les  condi- 
tions voulues  pour  la  production  du  son.  Les  muscles  thyro-aryténoï- 
diens et  les  muscles  crico-thyroïdiens  agissent  sur  la  longueur,  sur  la 
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consistance  et  sur  l’épaisseur  de  la  corde  vocale  elle-même,  et  sont  les  [ 
muscles  'phonateurs  par  excellence,  car  ils  donnent  aux  cordes  vocales  des 
qualités  telles  qu’elles  peuvent,  par  leurs  vibrations  variées,  parcourir 
les  divers  degrés  de  l’échelle  des  tons. 

La  tension  des  rubans  vocaux  bien  plus  que  leur  longueur,  qui  en  dé- 
finitive ne  peut  varier  que  dans  des  limites  peu  étendues,  est  l’élément 
le  plus  essentiel  de  la  production  du  ton  de  la  voix.  Les  rubans  vocaux 
peuvent  être  tendus  de  deux  manières  ou  activement  ou  passivement.  La 
tension  active  est  sous  l’influence  des  muscles  thyro-aryténoïdiens,  la 
tension  passive  sous  l’influence  des  muscles  qui  tendent  à augmenter  la 
longueur  des  rubans  vocaux,  c’est-à-dire  sous  l’influence  des  muscles 
crico-tliyroïdiens.  Ces  deux  modes  de  tensions  peuvent  s’effectuer  sur 
le  vivant  d’une  manière  simultanée.  Il  résulte  de  leur  association  qu’a- 
vec de  très-faibles  changements  de  longueur  les  rubans  vocaux  peuvent  , 
suffire  à une  échelle  diatonique  assez  étendue. 

Le  problème  de  la  phonation  est  donc  très-compliqué  ; et  il  est  im-  , 
possible  de  ne  pas  remarquer  que  la  plupart  des  expériences  qui  ont  i 
été  faites  sur  le  larynx  du  cadavre  laissaient  toujours  après  elles  quelque  ' 
chose  d’indéterminé,  attendu  que  l’on  ne  produisait  sur  le  cadavre  que 
la  tension  passive  des  rubans  vocaux.  M.  Fournié  a récemment  cher- 
ché à imiter  par  un  artifice  expérimental  la  tension  active  des  rubans  i 
vocaux  (Voy.  plus  loin). 

Les  nerfs  moteurs  des  muscles  du  larynx  viennent  de  deux  sources  : 

1°  du  laryngé  supérieur,  qui  fournit  seulement  les  filets  des  crico-thy-  ' 
roïdiens  ; 2“  du  laryngé  inférieur  ou  récurrent,  qui  anime  tous  les  autres 
muscles  du  larynx.  Les  laryngés  (supérieur  et  inférieur)  sont  des  bran- 
ches du  nerf  pneumogastrique;  mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  puis 
tard,  ce  n’est  pas  ce  dernier  nerf,  mais  bien  le  nerf  spinal,  dont  les  filets 
sont  mélangés  à ceux  du  pneumogastrique,  qui  paraît  tenir  sous  sa  dé- 
pendance les  mouvements  musculaires  en  rapport  avec  la  production  de 
la  voix  (Voy.  § 360). 

§ 253. 

«U  son.  — L’air  chassé  par  les  poumons  produit  le  son  en  traversant 
la  glotte.  Mais  pour  comprendre  comment  le  son  se  produit  et  comment 
il  se  module  pour  donner  à la  voix  humaine  son  étendue  et  ses  caractères, 
nous  avons  besoin  de  rappeler  quelques  principes  de  physique. 

Le  son  est  le  résultat  d’oscillations  vibratoires  imprimées  aux  mole- -i 
cules  des  corps  élastiques,  lorsque,  sous  l’influence  d’un  choc  ou  d’un 
frottement,,  ces  molécules  ont  été  dérangées  de  leur  état  d’équilibre. 
Pour  que  le  mouvement  vibratoire  des  corps  devienne  son  pour  l’homme,  [ 
il  lui  fautun  nerf s/9(?'om/(nerf acoustique),  destiné  à transmettre  l’impres- 
sion au  sensorium.  C’est  môme,  à proprement  parler,  à la  sensation  par- 
ticulière excitée  dans  l’organe  de  l’ouïe  par  les  vibrations  des  corps 
qu’on  donne  le  nom  de  son.  Un  sourd  qui  touche  un  corps  vibrant  sent, 
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par  la  peau,  un  frémissement  tactile,  qui  ne  peut  en  aucune  façon  lui 
donner  l’idée  du  son. 

Il  faut  aussi,  pour  que  le  son-sensation  ait  lieu,  qu’il  y ait  entre  le 
corps  vibrant  et  l’oreille  un  milieu  intermédiaire  qui  le  transmette 
l’oreille.  Ce  milieu  intermédiaire  est  généralement  l’air  atmosphé- 
rique , fluide  élastique  qui  entre  lui-môme  en  vibration  au  contact 
du  corps  sonore  ; mais  ce  peuvent  être  aussi  des  liquides  ou  des  soli- 
des, car  tous  ces  corps  transmettent  le  son.  Lorsqu’on  place  un  timbre 
mû  par  un  mouvement  d’horlogerie  sous  la  cloche  d’une  machine  pneu- 
matique, on  entend  très-bien  le  bruit  de  la  sonnerie  tant  que  la  cloche 
est  pleine  d’air;  mais  à mesure  qu’on  fait  le  vide  sous  la  cloche  , le  son 
diminue  d’intensité,  et  il  devient  nul  quand  le  vide  est  fait. 

Lorsqu’un  corps  vibre,  ses  molécules  éprouvent  des  oscillations  de  con- 
densation et  dedilatation  successives.  Ces  oscillations  de  condensation  et 
de  dilatation  se  transmettent  à l’air,  et  déterminent  dans  les  couches  de 
l’air,  des  ébranlements  de  condensation  et  de  dilatation,  lesquels  ébran- 
lements se  transmettent  enfin  aux  organes  de  l’ouïe  et  nous  donnent  la 
sensation  du  son. 

Les  vibrations  sonores  se  transmettent  dans  les  gaz,  dans  les  liquides 
et  dans  les  solides;  mais  leur  vitesse  de  propagation  n’est  pas  la  même 
dans  ces  divers  milieux  (Voy.  Sens  de  l'ouïe). 

Un  son  peut  être  fort  ou  faible  ; il  peut  être  élevé  ou  bas;  il  peut  réson- 
ner d’une  certaine  manière  à l’oreille  ( le  son  d’une  flûte  ne  ressemble  pas 
à celui  du  violon,  ni  celui  du  violon  à celui  du  piano,  alors  même  qu’ils 
donnent  la  môme  note  : on  peut  donc  distinguer  dans  le  son  trois  qua- 
lités, qui  sont  Vintensité,  la  hauteur^  le  timbre. 

L’intensité  du  son  dépend  de  Vamplitude  des  vibrations  du  corps  so- 
nore, mais  non  pas  de  leur  nombre.  Des  sons  semblables  quant  à l’élé- 
vation peuvent  avoir  des  intensités  variées,  représentées  dans  la  musique 
instrumentale  ou  dans  le  chant  par  les  Taoi&  pianissimo,  jnano,  forte,  foi'- 
tissimo,  etc. 

La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  des  vibrations  exécutées  par  le 
corps  sonore  dans  un  espace  de  temps  déterminé,  en  une  seconde,  par 
exemple.  Dans  le  son  do  de  la  quatrième  corde  du  violon  la  corde  exé- 
cute 512  vibrations  par  seconde;  dans  le  son  do  de  l’octave  supérieure, 
elle  exécute  1024  vibrations  pendant  le  môme  espace  de  temps. 

On  voit  par  l’exemple  que  nous  venons  de  prendre  que  lorsque  deux 
corps  qui  vibrent  exécutent  dans  le  môme  temps  un  nombre  de  vibra- 
tions qui  est  dans  le  rapport  de  1 à 2,  les  deux  sons  produits  sont  à l’oc- 
tave l’un  de  l’autre. 

Les  nombres  de  vibrations  qui  correspondent  aux  diverses  notes  de  la 
gamme  sont  entre  eux  dans  les  rapports  suivants  : 

do  ré  mi  fa  sol  la  si 
9_  ^ 4 3 5 15 
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G est-à-diro  que  do^  contient  le  double  de  vibrations  de  do^  que  ré  con-  |i 
tient  le  môme  nombre  de  vibrations  que  do  plus  d/8;  que  mi  contient  ü 
le  môme  nombre  de  vibrations  que  do  plus  1/4,  etc.,  etc.  On  peut  voir  f 
encore,  en  examinant  le  tableau  précédent,  que  les  intervalles  qui  séparent  ! 
chaque  note  ne  sont  pas  mesurés  par  un  nombre  égal  de  vibrations.  Le  j 
f/oque  nous  avons  choisi  étant  de  512  vibrations  par  seconde,  le  ré  sui-  ^ 
vantauraoI2  XO/8,  le  wn'aura  512  X 5/4,  le  fa  aura  512  X 4/3,  le  sol  aura  e 
512  X 3/2;...  le  do^ , enfin,  aura  512  X 2. 

On  dit  de  deux  sons  qu’ils  vibrent  à /’wnmon  lorsqu’ils  sont  produits  (I 
par  un  môme  nombre  de  vibrations  par  seconde  , quel  que  soit  le  corps  8 
vibrant.  L’oreille  exercée  peut  apprécier  cette  concordance  avec  une  |p 
grande  rigueur.  En  se  servant  d’instruments  particuliers  ( roue  dentée  j 
de  Savart  et  sirène  de  M.  Cagniard-Latour),  on  peut  vérifier  la  justesse  ai 
des  appréciations  de  l’ouïe  et  démontrer  que  deux  sons  se  trouvent  à é 
l’unisson  parfait  au  moment  où  les  compteurs  de  ces  deux  instruments  in- 
diquent le  môme  nombre  de  vibrations  dans  le  même  intervalle  de  temps,  t* 

Toute  vibration  des  corps  élastiques  produit  un  ébranlement  que  S 
nous  percevons  comme  sons  ; mais  la  faculté  éié apprécier  le  son  a ses  li-  i 
mites.  Lorsque* le  nombre  des  vibrations  d’un  corps  sonore  est  infé- 
rieur à 32  vibrations  simples  par  seconde,  il  n’est  plus  perçu  comme  son  ^ 
par  l’oreille;  telle  est  donc  la  limite  des  sons  graves.  Lorsque  le  nom- 
bre  des  vibrations  est  supérieur  à 70,000  vibrations  simples  par  seconde, 
il  éveille  encore,  il  est  vrai,  une  sensation  dans  l’organe  de  l’ouïe;  mais  ^ 

il  devient  tout  à fait  impossible  de  distinguer  ce  son  d’un  autre  son  qui  ij 

serait  plus  élevé.  Telle  est  donc,  pour  l’oreille,  la  limite  des  sons  aigus.  ^ 

Le  timbre  du  son  dépend  de  la  nature  du  corps  vibrant.  Chaque  instru-  j| 

ment  de  musique,  chaque  voix  humaine, en  un  mol, tout  corps  résonnant 
a le  sien.  Les  variétés  de  timbre  sont  en  nombre  infini.  Le  timbre  résulte 
de  ce  que  tout  son,  même  celui  qui  nous  paraît  le  plus  simple,  est  tou- 
jours plus  ou  moins  composé,  et  résulte  d’un  ensemble  de  sons  élémen- 
taires souvent  très-nombreux  qui  échappent  à l’oreille  inatentive  ou 
inexercée.  C’est  la  perception  simultanée  de  leur  ensemble  qui  donne  au 
son  sa  qualité,  et  c’est  la  prédominance  de  certains  sons  élémentaires  j 
qui  le  caractérise  comme  timbre  L 

.§  254. 

l>es  inütruiueuts  à cordes. — Wes  instruments  à Tcnt.  — Appliquons  | 
les  notions  qui  précèdent  à quelques-uns  des  instruments  de  musique  | 
les  plus  répandus;  nous  comprendrons  mieux  ensuite  le  jeu  des  diverses  i 
parties  de  l’organe  vocal,  qui,  lui  aussi,  est  un  instrument  non  sans  ana- 
logie  avec  ceux  que  l’art  construit. 

lustruments  à cordes.  — Dans  les  instruments  à cordes,  tels  que  le  vio- 
lon, le  violoncelle,  la  harpe,  etc.,  le  son  est  produit  par  les  vibrations 
de  cordes  tendues,  vibrations  déterminées  soit  à l’aide  du  doigt,  soit  à 


' Oo  peut  (lire  plus  brièvement  quele  timbre  dépend  de  Informe  de  la  vjbration  {Helmholiz,) 
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« 

j’aide  d’un  archet  frotté  de  colophane.  L’intcnsitéduson  produit  dépend 
de  l’amplitude  de  l’oscillation  de  la  corde  ; la  hauteur  du  son  dépend 
du  nombre  de  vibrations  exécutées  par  la  corde  en  une  seconde  Le 
nombre  de  vibrations  dépend,  et  de  la  grosseur  delà  corde,  et  de  sa  lon- 
gueur, et  de  sa  tension,  et  même  de  sa  densité.  On  sait  d’une  manière 
précise  quel  degré  d’influence  chacune  de  ces  conditions  apporte  au 
nombre  des  vibrations  qu’une  corde  exécute  en  un  temps  donné,  et,  par 
conséquent,  apporte  à la  hauteur  du  son.  L’organe  de  la  voix  humaine 
est  pourvu  d parties  vibrantes  ou  rubans  vocaux.,  dont  la  tension  peut 
varier,  dont  la  longueur  peut  varier  , dont  la  densité  et  la  grosseur  peu- 
vent varier,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  du  larynx. 

Lorsqu’une  corde  entre  en  vibration,  non-seulement  elle  le  fait  dans 
son  ensemble,  mais  encore  elle  peut  se  diviser  en  un  certain  nombre  de 
parties  dites  aliquotes,  qui  vibrent  séparément  et  sont  séparées  entre  elles 
par  des  points  où  les  vibrations  de  la  corde  sont  à peine  sensibles  et 
qu’on  nomme  nœuds  de  vibrations.  Ces  points  peuvent  être  regardés 
comme  fixes.  Or, la  longueur  d’une  pareille  corde,  lorsqu’ellevibre  ainsi, 
doit  être  estimée,  non  pas  d’après  sa  longueur  totale,  mais  d’après  la  dis- 
tance qui  sépare  un  nœud  de  vibration  d'un  autre  nœud,  et  cette  dis- 
tance est  ce  qu’on  nomme  ventre  de  vibration.  La  séparation  du  corps 
vibrant  en  parties  aliquotes  est  bien  plus  fréquente  dans  les  membranes 
qui  vibrent  que  dans  les  cordes,  ainsi  que  l’apprend  l’expérience  qui 
consiste  à faire  entrer  en  vibration  une  membrane  placée  sur  un  cadre 
qu’on  frotte  avec  un  archet  de  violon.  Dans  cette  expérience,  en  eflêt,  on 
voit  le  sable  fin,  dont  on  a par  avance  saupoudré  la  membrane,  fuir  les 
parties  vibrantes,  c’est-à-dire  les  ventres  de  vibration,  et  se  rassembler 
dans  les  parties  peu  ou  point  vibrantes,  où  il  forme  des  dessins  symé- 
triques. Remarquez  déjà  que  les  rubans  vocaux,  lorsqu’ils  vibrent,  repré- 
sentent autant  des  membranes  que  des  cordes. 

Les  principales  lois  auxquelles  obéissent  les  cordes  tendues,  relative- 
ment au  nombre  de  vibrations  qu’elles  produisent  en  un  temps  donné, 
sont  les  suivantes  : 

1“  La  tension  d’une  corde  étant  supposée  constante,  le  nombre  de  ses 
vibrations,  dans  un  même  temps,  est  en  raison  inverse  de  sa  longueur. 
En  d’autres  termes,  une  corde  qui  a une  longueur  2,  donnant , par 
exemple , le  son  do,  la  même  corde  donnera  le  son  cfo„  si  sa 


' Les  cordes  qui  vibrent,  ainsi  que  les  verges  élastiques  de  toute  nature,  éprouvent  deux 
sortes  d’oscillations  ; des  oscillations  transversales,  c’est-à-dire  perpendiculaires  à leur 
longueur;  ce  sont  celles  qu’on  voit  distinctement  à l’œil  et  qui  se  traduient,  en  vertu 
d une  illusion  d’optique,  par  une  sorte  de  renflement  ou  ventre  de  vibration;  les  autres 
s’opèrent  suivant  le  sens  longitudinal  du  corps  vibrant;  elles  sont  peu  apparentes  dans  une 
corde  tendue.  Lorsqu’on  passe  les  doigts  frottés  de  colophane  sur  une  petite  tige  de  bois 
arrondie,  et  dans  le  sens  de  la  longueur,  le  son  qu’on  entend  est  produit  jiar  des  vibrations 
longitudinales.  Vétuàe  de  ces  dernières  vibrations  Oît  du  domaine  de  l’acoustique  pure. 
Nous  ne  nous  occupons  que  des  vibrations  transversales,  les  seules  néce;saires  à latliéorio 
des  instruments  à cordes. 
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longueur  est  réduite  à 1,  toutes  les  autres  conditions  restant  les 
mômes. 

2°  Le  nombre  des  vibrations  qu’exécute  une  corde  augmente  avec  sa 
tension;  ce  nombre  est  directement  proportionnel  à la  racine  carrée  des 
poids  qui  la  tendent.  Ainsi,  par  exemple,  une  corde  qui  supporte  un 
poids  de  1 kilogramme  et  qui  donne  le  son  do  donnera  le  son  do.2,  si 
l’on  remplace  le  poids  de  1 kilogramme  par  un  poids  de4  kilogrammes, 
toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes. 

3°  Toutes  choses  égales,  d’ailleurs,  le  nombre  des  vibrations  qu’exé- 
cute une  corde  est  en  raison  inverse  du  rayon  de  la  corde  et  inversement 
proportionnel  à la  racine  carrée  de  sa  densité.  Cette  dernière  loi  aurait, 
sans  doute,  dans  les  applications  à la  voix  humaine,  la  même  impor- 
tance que  les  deux  premières,  s’il  était  possible  d’apprécier  la  valeur 
des  changements  d’épaisseu?'  et  de  densité  qui  surviennent  dans  les  ru- 
bans vocaux  inférieurs,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  qu’ils 
renferment  dans  leur  épaisseur.  Mais  il  faut  avouer  que  la  science  phy- 
siologique est  à peu  près  muette  sur  ce  point. 

Ajoutons,  en  ce  qui  concerne  les  instruments  à cordes,  une  considé- 
ration essentielle  : c’est  que  ces  divers  instruments  ne  produiraient  que 
des  sons  d’une  très-faible  intensité  si  les  cordes  n’étaient  pas  fixées  sur 
des  corps  résonnants  qui,  vibrant  à l’unisson,  enflent  considérablement 
le  son  et  ont  une  utilité  au  moins  égale  au  corps  vibrant  initial.  Une 
corde  métallique,  fixée  de  part  et  d’autre  à un  mur  de  pierre,  résonne  à 
peine  lorsqu’on  la  fait  vibrer  en  la  dérangeant  de  sa  position  d’équilibre. 
Une  même  corde,  de  même  longueur,  à tension  égale,  placée  sur  la 
boîte  d’un  violon,  d’une  basse  ou  d'une  guitare,  rendra  un  son  plein, 
qu'on  entendra  à une  grande  distance.  Par  elles-mêmes,  ne  l’oublions 
pas,  les  cordes  ne  produisent  que  des  sons  d’une  faible  intensité.  Ce  qui 
est  vrai  pour  les  cordes  métalliques  es  plus  vrai  encore  pour  les  cordes 
formées  de  substances  moins  denses,  pour  les  cordes  composées  de 
matières  organiques,  les  cordes  à boyau,  par  exemple. 

Instruments  à vent.  — Dans  les  instruments  à vent  dont  les  parois 
sont  suffisamment  résistantes,  tels  que  la  flûte  et  le  flageolet,  on  admet 
généralement  que  le  son  est  produit  par  la  colonne  d’air  elle-même. 
L’air  renfermé  dans  les  tuyaux  de  ces  instruments  n’est  pas  seulement 
le  véhicule  du  son,  il  est  le  corps  sonore  lui-même.  La  hauteur  du 
son  dépend  de  la  longueur  et  de  la  tension  des  masses  d’air  ébranlées 
de  la  même  manière  que  dans  les  vibrations  longitudinales  des  verges 
solides. 

Dans  ces  instruments  la  grandeur  de  l’embouchure  par  laquelle  entre 
le  venta  de  l’influence  sur  la  hauteur  du  son  produit,  c’est-à-dire  sur 
le  nombre  des  vibrations  sonores.  La  vitesse  du  courant  d’air  et  les 
dimensions  du  tuyau  ont  également  sur  la  hauteur  du  son  une  in- 
fluence capitale. 
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§ 255. 

Des  iusiriimcuts  à anche  rigide.  — Des  instruments  à anche  mem- 
braneuse. — Parmi  les  instruments  à vent,  quelques-uns  se  distinguent 
des  autres  par  la  nature  de  rembouchure  : tels  sont  le  hautbois,  le  bas- 
son, la  clarinette,  etc.  Dans  ces  instruments,  dits  instruments  à anche,  une 
languette  ou  deu.x:  languettes,  ü.xées  par  une  de  leurs  extrémités  au 
corps  de  l’instrument,  sont  libres  par  l’autre  extrémité  engagée  dans  la 
bouche.  Placées  sur  le  passage  du  courant  d’air,  ces  languettes  peuvent 
exécuter  de  courtes  oscillations,  être  mises  envibration.  On  a beaucoup 
disserté  pour  savoir  si,  dans  ces  instruments,  la  vibration  de  la  languette 
ou  des  languettes  de  l’anche  était  cause  ou  effet  du  son.  Voici  comment 
on  peut  résumer  les  opinions  qui  se  sont  produites  à cet  égard  : 1°  d’a- 
près une  première  manière  de  voir,  le  son  des  instruments  à anche 
serait  produit  par  les  vibrations  de  V anche  elle-même,  mise  en  vibration 
d’une  manière  mécanique  par  le  courant  d’air,  à peu  près  comme  l’est 
la  corde  du  violon  sous  l’archet  qui  l’ébranle  ; 2“  dans  une  autre  hypo- 
thèse, on  admet  que  le  son  est  produit  dans  ces  instruments  éxactement 
comme  dans  les  autres  instruments  à vent,  c’est-à-dire  par  les  chocs 
dus  à l’écoulement  de  l’air  lui-même;  les  oscillations  de  la  lame  seraient 
consécutives  à l’ébranlement  de  l’air  et  ne  feraient  que  régler  la  périodi- 
cité de  l’écoulement;  en  un  mot,  le  son  serait  produit  ici  absolument 
comme  dans  la  sirène,  c’est-à-dire  par  les  chocs  intermittents  de  la 
veine  aérienne  contre  l’air  extérieur. 

Nous  ne  pourrions  examiner  ici  les  diverses  questions  que  ce  problème 
soulève  sans  entrer  dans  des  considérations  étrangères  à notre  sujet; 
nous  ne  dirons  qu’un  mot.  Il  est  vrai  que  la  languette  d’une  anche  sépa- 
rée du  corps  de  l’instrument  et  frottée,  avec  un  archet  ne  rend  qu’un 
son  très-faible;  mais  cela  prouve-t-il  que  le  son  initial  ne  soit  pas  pro- 
duit par  ses  vibrations?  Nullement.  J’ajoute  môme  que  la  première 
hypothèse  est  la  plus  probable,  car  le  son  que  rend  l’anche  séparée  du 
corps  de  l’instrument  est  identique  pour  la  hauteur  avec  celui  que  rend 
l’instrument  quand  elle  est  en  place.  La  faiblesse  du  son  produit  par 
l’anche  isolée  ne  lui  est  pas  particulière;  il  en  est  de  même  pour  toqtes 
les  cordes  et  les  tiges  vibrantes  séparées  de  leurs  appareils  de  renforce- 
ment Cette  faiblesse  du  son  fait  place  immédiatement  à un  son  fort 
lorsqu’on  fait  vibrer  l’anche  dans  un  courant  d’air,  ou  qu’on  la  place 
sur  un  appareil  résonnant  (caisse  à air,  par  exemple).  Dans  la  deuxième 
hypothèse,  comment  d’ailleurs  expliquer  le  son  du  cor,  celui  de  la 
trompette  et  du  trombone?  Dira-t-on  que  le  son  est  produit  par  V écoule- 
ment de  l’air  au  travers  de  l’ouverture  des  lèvres?  N’est-il  pas  manifeste, 
au  contraire,  que  pour  faire  parler  ces  instruments,  les  lèvres  qui  re- 
présentent en  ce  moment  une  anche  véritable  doivent  entrer  d’abord 
en  vibration?  Dira-t-on  que  les  lèvres  ne  vibrent  que  consécutivement? 
Ce  n’est  pas  soutenable. 
liÉCLARD,  6'  édition. 
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Quelle  que  soit,  au  reste,  la  théorie  à laquelle  on  se  rattache,  il  n’en 
est  pas  moins  certain  que  l’organe  de  la  voix  humaine,  en  tant  du  moins 
qu’organe  formateur  du  son,  a la  plus  grande  analogie  avec  l’anche  des 
instruments  dont  nous  parlons.  Soit  que  les  lèvres  de  la  glotte  ne  vibrent 
que  parce  que  l’air  leur  communique  ses  vibrations  initiales,  soit  qu’elles 
vibrent  d’abord  pour  transmettre  ensuite  leurs  vibrations  aux  couches 
d’air  qui  les  environnent,  cela  importe  peu,  et  c’est  là,  suivant  nous, 
une  question  tout  à fait  oiseuse  dans  l’étude  de  la  voix  humaine.  Ce 
qui  est  incontestable,  c’est  que  les  rubans  vocaux  vibrent  pendant  que 
la  voix  se  produit,  et  que  les  divers  états  de  tension  dans  lesquels  se 
trouvent  ces  rubans  influent  de  la  manière  la  moins  équivoque  sur  la 
hauteur  du  son. 

L’anche  de  la  voix  humaine  se  distingue-  des  anches  de  nos  instru- 
ments en  ce  sens  que  les  lames  vibrantes  sont  placées  horizontalement 
en  regard  l’une  de  l’autre  par  leur  bord  vibrant,  tandis  que  les  lames 
qui  constituent  les  anches  de  nos  instruments  (clarinette,  haut- bois, 
basson)  sont  verticales  et  se  correspondent  par  leur  plat,  mais  cette 
disposition  ne  modifie  en  rien  le  mécanisme  physique  de  la  production 
du  son. 

J.  Millier,  qui  a fait  sur  la  voix  humaine  une  foule  d’expériences  in- 
génieuses, a imaginé  un  petit  instrument  qui  offre  avec  les  anches  de 

nos  instruments  une  grande  analogie;  seulement, 
les  languettes  rigides  de  l’anche  sont  remplacées 
par  des  membranes  élastiques  tendues  L Les  fi- 
gures 125  et  126  représentent  deux  de  ces  instru- 
ments, dans  lesquels  les  languettes  de  caoutchouc 
sont  fixées  sur  l’ouverture  d’un  tube  métallique. 
Ces  languettes,  n’étant  libres  que  par  un  de  leurs 
Fig.  125.  iig- 126.  offrent,  avec  les  rubans  vocaux  du  larynx, 

une  analogie  que  le  simple  examen  des  figures  suffira  à faire  com- 
prendre. J.  Millier  a fait  le  premier,  à l’aide  des  anches  membra- 
neuses élastiques,  des  expériences  précieuses  pour  l’interprétation  des 
phénomènes  de  la  voix  humaine,  et  tous  ceux  qui  sont  venus  après  lui 
n’ont  guère  fait  que  suivre  la  voie  expérimentale  qu’il  avait  ouverte. 
L’anche  membraneuse  de  la  figure  125  est  composée  d’une  seule  mem- 
brane élastique  (caoutchouc),  couvrant  la  moitié  de  l’orifice  du  tuyau; 
l’autre  moitié  de  l’orifice  est  couverte  par  une  plaque  rigide  ; on  a soin 
de  laisser  entre  la  membrane  et  la  plaque  une  fente  pour  le  passage  de 
l’air.  La  figure  126  représente  une  anche  membraneuse  double,  qoin- 
posée  de  deux  membranes  de  caoutchouc,  laissant  entre  elles  une  fente 
plus  ou  moins  large.  Cette  disposition  a plus  d’analogie  avec  la  glotte 

1 M.  Malgaigne  avait  construit  le  premier  des  anches  membraneuses  à l’aide  de  deux 
rubans  de  parchemin  humide.  Ces  anches,  peu  élastiques,  se  prêtent  difficilement  à une 
tension  progressive. 
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que  l’autre,  et  ce  sont  les  résultats  qu’on  obtient  avec  cette  anche  que 
i;ous  allons  résumer  brièvement. 

On  peut  faire  parler  l’anche,  c’est-à-dire  lui  faire  produire  des  sons, 
soit  en  soufflant  par  l’extrémité  libre  du  tuyau,  soit  en  aspirant  l’air  par 
cette  même  extrémité.  Cette  première  expérience,  qu’on  peut  faire  à 
l’aide  de  la  bouche,  et  que  chacun  peut  répéter  facilement,  permet  déjà 
de  constater  une  différence  dans  le  son  produit.  Quand  l’air  passe  au 
travers  de  l’anche  par  aspiration,  le  son  produit  est  plus  grave  que  celui 
qu’on  obtient  en  soufflant.  Dans  le  premier  cas,  l’air,  mis  en  vibration 
par  l’anche,  traverse  le  corps  du  tuyau  ; dans  le  second  cas,  il  se  répand 
librement  dans  l’air  à mesure  qu’il  s’échappe  par  la  fente  membraneuse. 
Lorsqu’on  souffle  dans  une  anche  membraneuse,  après  avoir  ajouté  de 
l’autre  côté  de  l’anche  un  corps  de  tuyau,  cette  addition,  on  le  conçoit, 
a également  pour  effet  de  faire  baisser  le  ton  ; toutes  les  autres  condi- 
tions restant  les  mêmes,  l’abaissement  du  ton  peut  être  porté  à un 
demi-ton,  ou  même  à un  ton  entier. 

Pourétudier  les  autres  propriétés  de  l’anche  membraneuse,  et  aussi 
afin  de  graduer  le  courant  d’air  et  d’en  bien  apprécier  l’influence,  on 
place  les  anches  des  figures  1!25  et  126  ou  encuie 
celle  de  la  figure  127,  sur  un  cylindre  creux  (Voy. 
fîg.  127),  qu’on  adapte  à l’ouverture  d’une  souffle- 
rie. On  obtient  alors  les  résultats  suivants  : 1“  de 
même  que  pour  les  cordes  et  les  lames  élastiques, 
le  son  gagne  en  hauteur  quand  la  tension  des  lèvres 
de  i’anche  membraneuse  augmente;  2“  lorsqu’on 
empêche  les  deux  lèvres  d’une  anche  membraneuse 
de  vibrer  dans  toute  leur  longueur,  en  couvrant 
avec  un  corps  rigide  (et  perpendiculairement  à la 
fente)  la  moitié  de  Tanche,  la  moitié  restante  de 
l’anche  fait  entendre  l’octave  du  son  que  rendait 
primitivement  Tanche  entière  : nouvelle  analogie 
avec  le  mode  d’élévation  du  ton  dans  les  cordes  ; 
tr  la  largeur  de  la  fente  qui  sépare  les  lèvres  de 
Tanche  membraneuse  n’a  pas  d’influence  sensible  sur  l’élévation  du  ton. 
L'anche  membraneuse  we  quand  l’ouverture  est  trop  large, 

parce  que  le  courant  d’air  n’a  plus  assez  d’énergie  pour  la  faire  vi- 
brer. 

Enfin,  lorsqu’on  force  le  courant  d’air,  le  ton  s’élève  un  peu.  Ici  le 
résultat  est  différent  de  celui  qu’on  obtient  avec  les  cordes.  Voici  à quoi 
tient  ce  phénomène,  qui  ne  constitue,  à vrai  dire,  qu’une  différence  ap- 
parente et  non  réelle.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  membranes  d’une 
anche  de  caoutchouc  ne  sont  vibrantes  que  parce  qu’elles  sont  tenduei 
d une  certaine  quantité;  mais  elles  peuvent,  alors  même  qu’elles  sont^ 
un  état  de  tension  déterminé,  elles  peuvent,  dis-je,  en  vertu  de  leu! 
élasticité,  qui  est  grande,  être  soulevées  par  un  courant  d’air  violent,  et 
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leur  tension  augmenter  d’autant.  Il  est  naturel  qu’alors  les  effets  de 

l'augmentation  de  tension  se  manifestent. 

M.  Ilarless  a répété  et  confirmé  les  expériences  de  J.  Müller  dans  tous 
leurs  points  essentiels.  Il  s’est  servi,  dans  ses  recherches,  d’un  appareil 

assez  compliqué  et  qui  se  rapproche  plus 
que  les  précédents  de  l’organe  de  la  voix 
humaine.  Cet  appareil  mérite  à plu- 
sieurs égards  le  nom  que  lui  a donné 
M.  Ilarless,  celui  de  larynx  artificiel. 
L’inspection  de  la  figure  128  suffira  pour 
en  donner  une  idée  au  lecteur. 

M.  Merkel,  dans  un  ouvrage  plus  ré- 
cent sur  la  voix  humaine,  a fait  usage 
d’appareils  qui  rappellent  les  anches 
membraneuses  de  J.  Müller.  Seulement 
il  a cherché  à donner  aux  lèvres  mem- 
braneuses qui  bordent  l’ouverture  par 
laquelle  on  chasse  le  vent  plus  de  ressem- 

C,  appareil  vocal  (ou  lames  vocalesl  for-  i i i „ j 

nié  soit  encaoùtchouc,  soit  à l’aide  de  klauce  avec  les  Tubaus  vocaux  que  n en 

ont  des  lames  de  caoutchouc  ordinaires. 
Au  lieu  de  simples  membranes  tendues, 
il  se  sert  de  membranes  repliées  et  pour 
ainsi  dire  doublées  (il  les  appelle  dupli- 
knter-bànder),  pour  imiter  autant  que 
possible  la  duplicature  du  revêtement 
élastique  du  ruban  vocal. 

Tantôt  il  a placé  les  plis  fermés  le  long 
de  l’ouverture  (Voy.  fig.  •129);  tantôt  les 


A,  tuyau  par  lequel  arrive  l’air. 

B,  pièce  circulaire  fixée  sur  A par  les  vis 
a.  a. 


la  tunique  d’une  grosse  veine 
b,  piece  servant  à la  fixation  des  lames 
vocales. 

La  mortaise  d permet  à la  pièce  b des 
mouvenienis  d’élévation  et  des  mouve- 
ments de  bascule. 

Le  reste  de  l’appareil  est  destiné  à sup- 
pléer au  jeu  des  cartilages  aryténoïdes. 

Il  consiste  en  un  système  de  vis  et  de 
leviers  appliqués  au  point  sur  lequel 
les  lames  vocales  viennent  se  fixer  en 
e,  e.  Ce  système  peut  ecarter  ou  rap- 
jirocher  les  bords  de  la  glotte  ou  même 
lui  donner  les  fornies  les  plus  variées. 

Les  formes  solides  f,  f,  remplaçant  les 
cartilages  aryténoïdes,  peuvent  re- 
présenter, par  des  mouvements  de  . •>  ,•  i i 

rotation,  une  véritable  glotte  interary-  OllVCrtUFCS  dCS  pUS  COrrGSpOlld&iGIlt  a 

ln"“pera^fdo“ùîler‘*a®ux"" ^ l’OUVCrtlirG  glottiqUG  (Voy.  fig.  130). 

Dans  d’auti'Gs  sériGS  d’GxpériGncGS, 
M.  McrkGl  a cliGrché  à Gntourcr  les 
lames  membraiiGusGs  des  anches  simple sà  l’aide  d’un  double  revê- 
tement (fragments  de  cartes)  (Voy.  fig.  131).  Mais  ces  derniers  appareils 
ne  lui  ont  donné  que  des  résultats  peu  rigoureux,  parce  qu’ils  se  déran- 
geaient facilement. 


Le  larynx  artificiel  de  M.  Fournié  (Voy.  fig.  132),  est  beaucoup  plus 
simple  et  d’un  maniement  plus  facile  que  celui  de  M.  Ilarless.  Il  a auss 
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cet  avantage,  que  la  pression  des  doigts  produit  deux  ellels  simultanés. 
Non-seulement  cette  pression  tend  l’anche  dans  le  sens  de  la  longueur 
mais  encore,  sous  l’inlluence  de  la  pression,  les  ressorts  opposés  se  rap- 
prochent par  leur  convexité.  A mesure  que  la  pression  augmente,  ils 
pressent  sur  l’anche  de  manière  ù diminuer  progressivement  la  longueur 
de  la  partie  vibrante  des  lèvres  de  la  glotte  artificielle.  La  pression  des 


Fig.  132. 

Larynx  artiliciel  de  M.  Fournié. 

A, A,  anneaux  au  moyen  desquels  ou  exerce  la  pression. — B. B,  ressortsà  l’aide  desquels  on  tend  l’anche 
de  caoutchouc.  — <’,C,  tiges  d’acier.  — D,D,  articulations  des  tiges  avec  les  ressorts.  — F,  tube 
métallique.  — H,  tube  de  caoutchouc.  — x,  anche  de  caoutchouc. 

doigts  a donc  pour  effet  de  déterminer  à la  fois  la  tension  et  l’occlusion 
progressive  de  l’ouverture,  c’est-à-dire  la  diminution  de  longueur  de  la 
partie  vibrante.  Ces  deux  conditions,  nous  l’avons  vu,  sont  celles  qui 
modifient  la  hauteur  du  son,  et  elles  se  trouvent  rénnies  dans  l’organe 
de  la  phonation,  ainsi  que  l’enseigne  l’examen  laryngoscopique,  comme 
nous  le  verrons  dans  un  instant. 


§ 236. 

Expériences  directes  sur  le  larynx  du  cadavre.  — Rôle  des  rubans 
vocaux  inférieures.  — Ainsi  que  uous  Tavons  dit  déjà,  la  glotte,  c’est- 
à-dire  l’ouverture  circonscrite  par  le  bord  libre  des  rubans  vocaux  in- 
férieurs, est  le  siège  véritable  de  la  voix  humaine.  La  glotte  représente 
l’ouverture  de  l’anche  membraneuse  dont  nous  venons  de  parler  : les 
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poumons  et  la  trachée  représentent  le  soufflet  qui  porte  le  vent  au 
travers  de  la  glotte.  Le  vent,  en  passant  sur  les  lèvres  de  la  glotte  coi^ve- 
nablement  rapprochées  Tune  de  l’autre  par  les  muscles  du  larynx',- fait 
entrer  ces  , lèvres  en  vibration.  La  cavité  du  larynx  sus-jacente  aux  cor- 
des vocales  inférieures,  le  pharynx,  la  bouche,  les  fosses  nasales,  re- 
présentent le  tuyau  vocal.  Le  tuyau  vocal  corrc.spond  à l’appareil  de 
renforcement  des  instruments  à cordes. 


Fig.  133. 


La  preuve  expérimentale  que  les  sons  sont  produits  dans  le  larynx 
comme  dans  les  anches  membraneuses  a été  fournie  par  J.  Muller.  A 
cet  effet,  le  larynx  est  fixé  par  le  cartilage  cricoïde  contre  le  montant 
du  milieu  de  l’appareil  représenté  par  la  figure  133.  Le  plateau  de  ba- 
lance c,  suspendu  au  bord  l du  cartilage  thyroïde,  est  chargé  de  poids 
variés,  qui,  agissant  à la  manière  des  muscles  crico-thyroïdieus,  font  bas- 
culer le  cartilage  thyroïde  sur  le  cartilage  cricoïde,  ei  tendent  Xo.?,  cordes 
vocales.  Le  petit  appareil  a,  fixé  également  au  montant  du  milieu,  est 
pourvu  de  deux  lames  mobiles  qui  entrent  dans  le  larynx,  et  qui  agissent 
à l’aide  des  poids  placés  dans  les  plateaux  de  balance  6,  b,  de  manièreà 
simuler  l’action  des  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  à rapprocher 
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les  lèvres  de  la  glotte.  On  fait  arriver  l’air  au  travers  de  la  glotte  par 
le  tuyau  d,  lequel  représente  la  trachée.  Un  soufflet  adapté  . au  tuyau  d 
est  destiné  à pousser  l’air  dans  le  larynx,  et  représente  le  poumon.  En 
même  temps  que  l’air  s’engage  dans  le  larynx  par  le  tuyau  d,  il  pénètre 
aussi  dans  un  manomètre  m rempli  de  mercure  : la  différence  de  niveau 
du  mercure  indique  la  pression  de  l’air  à son  passage  par  la  glolte. 

Pans  ces  expériences  on  observe  que  le  larynx  détaché  du  corps  peut 
exécuter  à peu  près  tous  les  tons  qui  correspondent  au  registre  ordi- 
naire de  la  voix  humaine,  c’est-à-dire  environ  deux  octaves  et  demie. 
On  peut  enlever  toutes  les  parties  du  larynx  sus-jacentes  aux  rubans  vo- 
caux inférieurs,  et  obtenir  encore  les  mêmes  résultats.  Toutes  les  fois 
qu’gn  ajoute  des  poids  dans  la  balance  c,  c’est-à-dire  toutes  les  fois 
qu’on  augmente  la  tension  des  rubans  vocaux,  le  son  s’élève.  Le  relâche- 
ment des  rubans  vocaux  correspond  au  son  le  plus  bas. 

Le  larynx  du  cadavre  n’offre  pas  un  rapprochement  suffisant  de  ses 
cordes  vocales  pour  qu’on  puisse  le  idâve.  parler  ; on  n’obtient  guère  alors 
qu’un  souffle  rauque  qui  ne  ressemble  en  rien  à la  voix.  Il  faut  un  degré 
de  rapprochement  assez  prononcé  des  rubans  vocaux  pour  que  la  voix 
puisse  se  produire.  Ce  degré  une  fois  obtenu,  à l’aide  du  compresseur  a, 
on  peut  le  maintenir  invariable  et  observer  néanmoins  tous  les  phéno- 
mènes d’élévation  du  ton  en  tendant  successivement,  d’une  manière 
croissante,  les  rubans  vocaux  à l’aide  de  poids  ajoutés  dans  la  balance  c. 

Lorsqu’on  augmente  la  force  du  soufflet,  cette  augmentation  se  fait 
sentir,  comme  sur  les  anches  en  caoutchouc,  de  deux  manières  : 1“  par 
un  renforcement  dans  l’intensité  du  son;  2®  pav  une  légère  élévation 
dans  la  hauteur.  Cette  élévation  est  due,  comme  dans  les  anches  mem- 
braneuses précédemment  étudiées,  à l’augmentation  de  tension  des  ru- 
bans vocaux  amenée  par  l’intensité  du  courant  d’air. 

Les  expériences  de  Müller  ont  prouvé,  d’une  manière  définitive,  ce 
que  plus  d’un  physiologiste  avait  déjà  soupçonné,  ou  même  incomplè- 
tement démontré,  à savoir,  que  les  rubans  vocaux  engendrent  la  voix, 
par  leurs  vibrations,  à la  manière  des  instruments  à anches.  Mais  ces 
expériences  sont  loin  d’avoir  résolu  le  problème  dans  tousses  détails. 
Ce  n’est  que  par  une  tension  exagérée  des  rubans  vocaux,  en  ajoutant 
des  poids  relativement  énormes  dans  le  plateau  de  sa  balance,  que 
Müller,  dépassant  certainement  la  limite  normale  d’action  des  muscles 
crico -thyroïdiens,  pouvait  faire  parcourir  au  registre  de  la  voix  hu- 
maine deux  octaves,  et  à grand’peine  deux  octaves  et  demie.  Ajoutons 
que  les  sons  ainsi  obtenus,  surtout  les  sons  du  registre  d’en  haut,  avaient 
un  timbre  criard  et  ne  rappelaient  que  d’assez  loin  les  véritables  sons 
de  la  voix  humaine.  Müller  sentait  bien  que  la  tension  joa.sswc  des  rubans 
vocaux  n’était  pas  la  seule  influence,  et  que  sur  le  vivant  l’action  tensive 
des  muscles  thyro-aryténoïdiens,  c’est-à-dire  la  tension  active  des  ru- 
bans vocaux,  devait  jouer  un  rôle  capital. 

Il  est  à peu  près  impossible  de  remplacer  sur  le  larynx  du  cadavre 
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i action  des  muscles  thyro-aryténoïdieiis,  en  ce  qui  touche  les  condi- 
tions physiques  de  la  masse  du  muscle  lui-môme,  alors  que  ses  libres 
passent  de  l’état  de  relâchement  à l’état  de  contraction. 

En  cherchant  à refouler  le  corps  des  muscles  à l’aide  de  petites  pé- 
dales par  des  fenêtres  pratiquées  sur  les  côtés  du  cartilage  thyroïde, 
afin  d’imiter  les  modifications  qui  surviennent  dans  les  muscles  au  mo- 
ment de  leur  contraction,  M.  Fournié  sait  très-bien  que  ce  n’est  là 
qu’une  imitation  assez  grossière,  mais  il  est  arrivé  par  cette  voie  à met- 
tre en  relief  ITme  des  deux  autres  conditions  qui  président  à la  formation 
des  tons  de  la  voix,  condition  que  Müller  paraît  n’avoir  envisagée  que 
comme  accessoire  et  exceptionnelle,  tandis  qu’il  est  très-vraisemblable 
au  contraire  qu’elle  a une  importance  presque  aussi  grande  que  la 
tension  même  dos  rubans  vocaux.  Ceci  demande  quelques  mots  d’expli- 
cation 

A l’aide  d’une  corde  tendue  sur  son  violon,  et  avec  une  tension  qui  ne 
varie  pas,  l’artiste,  en  diminuant  la  longueur  de  la  partie  vibrante  à l’aide 
du  doigt  qui  se  promène  sur  la  corde,  peut  parcourir,  chacun  le  sait, 
une  échelle  diatonique  assez  étendue;  il  n’a  même  pas  besoin,  surtout 
pour  les  sons  élevés,  de  comprimer  fortement;  il  lui  suffît  de  poser  la 
pulpe  du  doigt  sur  la  corde  pour  y déterminer  ce  qu’on  appelle  un 
nœud  de  vibration  (Voy.  plus  haut).  L’artiste,  en  tout  ceci,  ne  fait  que 
se  conformer  aux  principes  de  la  production  des  sons  par  les  cordes, 
principes  que  nous  avons  précédemment  exposés.  Nous  avons  vu  aussi 
que  les  anches  suivent  exactement  les  lois  des  cordes  en  ce  qui  con- 
cerne la  hauteur  du  ton. 

M.  Fournié,  en  comprimant  les  pédales  dont  nous  avons  parlé  et  en 
portant  la  compression  sur  des  points  de  plus  en  plus  rapprochés  de 
l’angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde,  diminue  peu  à peu  la  longueur  de 
la  partie  vibrante,  et  il  constate  que  le  ton  monte  plus  haut  qu’avec  la 
tension  passive  la  plus  exagérée  des  rubans  vocaux.  Il  constate  encore 
qu’avec  des  tensions  modérées,  et  en  partant  d’un  son  relativement  assez 
bas,  on  peut,  en  diminuant  successivement  la  longueur  de  la  partie  vi- 
brante, parcourir  une  échelle  assez  étendue  dans  la  gamme  des  sons. 

En  combinant  la  tension  des  rubans  vocaux  avec  la  diminution  pro- 
gressive de  leur  partie  vibrante,  on  constate  encore  que  les  sons  pro- 
duits ont  avec  les  sons  de  la  voix  humaine  une  analogie  beaucoup  plus 
grande. 

La  diminution  de  longueur  de  la  partie  vibrante  des  rubans  vocaux 
est  déterminée,  sur  le  vivant,  par  la  contraction  partielle  du  muscle 
thyro-aryténoïdien,  et  principalement  par  la  contraction  de  son  faisceau 
oblique  symdesmien. 

Les  rubans  vocaux,  envisagés  dans  leur  totalité,  ont  une  longueur  peu 
considérable,  il  s’ensuit  que  de  faibles  changements  dans  la  longueur  de 
leur  partie  vibrante  suffisent  à produire  toutes  les  modulations  de  la  voix 
humaine. 
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En  résumé,  deux  conditions  principales,  bien  connues  et  bien  étu- 
diées, président  à la  formation  des  tons  de  la  voix  ; d’abord  la  tension 
variée  des  rubans  vocaux,  et  en  second  lieu  l’étendue  variée  de  leur 
portion  vibrante. 

Une  troisième  condition,  dont  la  valeur  est  malheureusement  encore 
aujourd’hui  à peu  près  indéterminée,  ce  sont  les  changements  de  vo- 
lume et  de  densité  qu’entraîne  dans  les  rubans  vocaux  la  contraction 
des  muscles  placés  dans  leur  épaisseur. 

Tout  le  monde  sait  que  les  diverses  cordes  d’un  instrument,  à égalité 
de  tension  et  à égalité  de  longueur,  rendent  des  sons  d’autant  plus 
graves  que  leur  diamètre  est  plus  considérable. 

Répétons-le  encore,  l’instrument  de  la  voix  humaine  est  plus  com- 
pliqué qu’il  ne  le  paraît  au  premier  abord,  elles  divers  sons  de  la  voix 
résultent  de  la  combinaison  de  trois  éléments  que  nous  isolons  dans  nos 
expériences,  mais  qui  s’associent  sur  le  vivant,  et  qui  entrent  en  jeu 
dans  des  proportions  qui  varient  aux  divers  degrés  de  l’échelle  diato- 
nique. Ces  trois  éléments  sont  la  tension,  la  longueur  (de  la  partie  vi- 
brante), Vépaisseur  des  rubans  vocaux.  Les  sons  de  la  voix  humaine 
résultent  de  ces  combinaisons  harmoniques  instinctivement  associées 
par  l’habitude. 

Les  cordes  vocales  inférieures  engendrent  donc  par  leurs  vibrations 
les  divers  tons  de  la  voix  humaine.  Mais  quelle  est  d’une  manière  pré- 
cise la  partie  vibrante  initiale?  Est-ce  toute  l’épaisseur  de  la  corde  vo- 
cale, c’est-à-dire  la  muqueuse,  les  ligaments  thyro-aryténoïdiens,  et  le 
muscle  du  même  nom;  ou  bien  est-ce  seulement  la  plus  superficielle  de 
ces  parties,  la  muqueuse?  Les  recherches  de  M.  Fournié  tendent  à éta- 
blir que  cette  dernière  supposition  est  la  véritable. 

Les  arguments  de  M.  Fournié  nous  paraissent  décisifs.  Il  fait  remar- 
quer d’abord  que  la  muqueuse  qui  recouvre  les  rubans  vocaux  n’a 
point  les  caractères  qu’elle  a généralement  ailleurs;  au  lieu  d’être  molle 
et  épaisse,  elle  est  en  ce  point  souple,  fine,  transparente.  Lorsqu’on 
cherche  à faire  produire  des  sons  à un  larynx  de  cadavre,  on  remarque 
que  le  son  ne  peut  se  produire  qu’autant  que  la  muqueuse  qui  recouvre 
les  rubans  vocaux  inférieurs  n’est  point  adhérente  aux  tièsus  sous-jacents, 
mais  qu’elle  est  encore  mobile  sur  eux  (mobilité  qui  disparaît  peu  à 
peu  par  dessèchement)  L Lorsque  la  muqueuse  est  devenue  adhérente, 
on  ne  peut  plus  rien  obtenir,  si  ce  n’est  un  ronchus  qui  n’a  plus  d’ana- 
jlogie  avec  les  sons  de  la  voix  humaine.  Il  en  est  de  même  lorsque  par 
iiUne  dissection  préalable  on  a enlevé  la  muqueuse  qui  recouvre  les  ru- 
ü bans  vocaux  inférieurs.  Quoique  les  parties  anatomiques  essentielles  du 
% ruban  vocal,  c’est-à-dire  les  ligaments  et  les  muscles  soient  restés  in- 
4|tacts,  le  larynx  est  devenu  également  aphone.  Qui  ne  sait  enfin  combien 

‘ Déjà  Müller  avait  remarqué  que  le  dessèchement  du  larynx  rend  bientôt  cet  organe 
Iphone,  et  que,  pour  continuer  quelque  temps  les  expériences,  il  fallait  humecter  les  cor- 
les  vocales  de  temps  en  temos. 


778  LIA'RE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION, 

les  altérations  de  la  voix  sont  fréquentes?  Sous  l’influence  des  causes 
les  plus  légères,  d’une  simple  injection  ou  d’une  inflammation  de  la 
membrane  muqueuse,  on  voit  tous  les  jours  survenir  des  enrouements 
considérables,  et  ce  qu’on  appelle  des  extinctions  de  voix. 

§ 2o6  bis. 

ObserTaiîons  sur  le  larynx  de  l’homme  xivant  (laryngfoscope) . 

IM.  Manuel  Garcia  est  le  premier  qui  ait  cherché,  à l’aide  d’un  petit  mi- 
~roir  introduit  dans  l’arrière-bouche,  à examiner  l’intérieur  du  larynx 
chez  l’homme  vivant.  M.  Türck  et  M.  Liston  ont  mis  plus  tard  à profit  ce 
moyen  d’étude,  que  M.  Gzermak  a perfectionné  et  vulgarisé.  Aujourd’hui 
le  laryngoscope  ou  miroir  laryngien  est  entre  les  mains  de  tous  les  obser- 
vateurs. 

Pour  les  médecins  et  les  chirurgiens  ce  nouveau  spéculum  est  un  pré- 
cieux instrument  de  diagnostic;  pour  les  phy- 
siologistes il  constitue  une  méthode  d’examen 
direct,  déjà  mise  à profit  par  beaucoup  d’obser- 
vateurs^ dans  l’étude  du  mécanisme  de  la  voix 
humaine. 

Le  laryngoscope  est  un  petit  miroir  plan, 
carré,  à coins  arrondis,  de  un  centimètre  à un 
centimètre  et  demi  de  côté  (Voy.  fig.  134).  Il  est 
flxé  à l’extrémité  d’une  longue  tige  coudée,  qui 
permet  de  l’introduire  dans  l’arrière-gorge,  c’est- 
à-dire  jusque  dans  la  partie  supérieure  du  pha- 
rynx. Cette  tige  est  mobile  dans  le  manche  B 
de  manière  à ce  qu’on  puisse  proportionner  sa 
longueur  à la  profondeur  des  parties.  La  tige  est 
coudée  afin  que,  quand  le  miroir  est  en  place, 
cette tigecorrespondeàl’une  des  commissures  de 
la  bouche,  et  ne  gêne  point  l’observateur.  On 
donne  à ce  miroir  une  inclinaison  telle  qu’il  re- 
garde en  bas  et  en  avant;  il  est  destiné,  d’une' 
part,  à projeter  sur  la  partie  qii’on  veut  exami- 
ner  (intérieur  du  larynx)  une  vive  lumière,  et, 
"^’étTmT'"--^nia'nche  ItZl  d’uu  autre  côté,  à conduire  à l’œil  de  l’observa- 

‘‘S®  teur  l’image  delà  partie  éclairée.  L’observateur 

au  miroir.  — vis  de  près-  . . ^ 

sion  pour  maintenir  la  tige  à voit  ainsi  le  larynx  renversé,  c’est-à-dire  que 

la  longueur  voulue.  ^ 

ce  qui  est  en  avant  dans  l’image  correspond  à 
ce  qui  est  réellement  en  arrière,  et  vice  versa.  Le  sujet  de  l’expé- 
rience peut  être  en  même  temps  l’observateur;  il  suffit  de  recevoir 
l’image  à l’aide  d’un  second  miroir  placé  à l’extérieur  et  convenable- 
ment disposé.  On  conçoit  que  cette  double  réflexion  a pour  efl'et  de 


* MM.  Türk,  Liston,  Czermak,  Semeleder,  Schuh,  Bataille,  Fournie,  etc. 
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redresser  l’image  et  de  replacer  les  choses  dans  leur  situation  normale. 

Avant  d’introduire  le  laryngoscope  dans  l’arrière-bouche,  il  faut  ré- 
chauffer (on  le  plonge  pour  cela  dans  l’eau  bouillante),  aün  qu’il  ne  soit 
pas  terni  par  la  vapeur  d’eau  de  la  respiration,  qui  se  précipiterait  sur 
lui  s’il  était  à une  température  inférieure  à celle  de  la  bouche. 
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Pour  que  la  partie  observée  soit  bien  éclairée,  on  se  place  au  soleil. 
On  peut  aussi  examiner  le  larynx  à la  lumière  artificielle.  A cet  effet,  on 
dirige  la  lumière  d’une  lampe  sur  le  spéculum  laryngien  à l’aide  d’un 
réllectcur. 
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Les  réflecteurs  peuvent  avoir  des  l'ormes  et  des  dispositions  diverses. 
La  disposition,  représentée  tig.  135  (empruntée  à l’ouvrage  de  M.  Four- 
nié),  est  d’un  emploi  commode. 

A l’aide  du  laryngoscope  on  voit  très-nettement  la  base  de  la  langue, 
les  parois  du  pharynx,  l’épiglotte,  les  replis ary-épiglottiqiies,  les  rubans 
vocaux  supérieurs,  les  ventricules  du  larynx,  les  rubans  vocaux  in- 
férieurs; on  voit  même  au-dessous  d’eux,  quand  ils  sont  écartés  (au 
moment  de  la  respiration,  et  non  au  moment  de  la  phonation)  ; on  peut 
alors  découvrir  aisément  les  premiers  anneaux  de  la  trachée  au  travers 
de  la  muqueuse. 


* 


ii 
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Fig.  136. 

Autoiaryngoscope. 

t,  écran  en  papier  placé  sur  le  verre  de  lampe.  — 2,  miroir  réflecteur  recevant  la  lumière  de  la  lampe 
et  disposé  lie  manière  à éclairer  le  fond  de  la  bouche.  — 3,  miroir  guttural.  — 4,  miroir  à la  iiianr 
sur  lequel  l’image  du  larynx,  d’abord  réfléchie  sur  le  miroir  guttural,  vient  se  reproduire  aux  yeux 
de  l’oi'servateur. 


Lorsque  le  patient  respire  tranquillement,  la  glotte  est  largement  ou- 
verte; c’est  à peine  si  l’on  trouve  une  différence  sensible  entre  les  ru- 
bans vocaux  inférieurs  et  les  supérieurs.  En  observant  avec  attention,  on 
constate  qu’à  chaque  inspiration  l’ouverture  delà  glotte  (espace  compris 
entre  les  rubans  vocaux  inférieurs)  augmente  un  peu.  Lorsque  la  respi- 
ration est  anxieuse,  et  dans  toutes  les  inspirations  profondes,  ce  mouve- 
ment d’ouverture  de  la  glotte  devient  plus  prononcé. 
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En!?age-t-on  le  patient  à parler,  aussitôt  on  voit  les  rubans  vocaux 
inférieurs  se  rapprocher  l’un  de  l’autre  sous  la  forme  linéaire,  parle-t-il, 
on  voit  manifestement  ces  rubans  entrer  en  vibration.  Les  rubans  vo- 
caux supérieurs  restent  étrangers  à la  production  du  son.  L’examen  du 
larynx  à l’aide  du  laryngoscope  confirme  donc  pleinement  ce  qu’on  avait 
appris  déjà  à l’aide  des  vivisections  et  à l’aide  des  expériences.  Le  la- 
ryngoscope apprend  plus  encore.  Il  permet  de  constater  exactement  les 
dispositions  de  la  glotte  dans  certains  phénomène.'^  de  la  voix  sur  lesquels 
nous  reviendrons  dans  un  instant. 

Pour  étudier  la  voix  humaine  à l’aide  du  laryngoscope,  le  physiolo- 
giste peut  se  prendre  lui-même  pour  sujet  d’examen,  et  c’est  même  ainsi 
qu’il  peut  le  mieux  se  livrer  à une  étude  fructueuse,  car  sa  volonté 
dirige  dans  le  même  moment  le  phénomène  qu’il  veut  produire  et  l’at- 
tention qui  doit  en  saisir  le  mécanisme.  L’observation  de  son  propre 
larynx  est  des  plus  simples  ; il  suffit  de  faire  rélléchir  sur  un  miroir  que 
l’on  tient  à la  main  l’image  du  larynx  déjà  produite  par  le  miroir  guttu- 
ral (Voy.  fig.  136). 

§ 237. 

Timbre  et  renforcement  de  la  l'oix.  — Lorsqu’une  ouverture  a été 
pratiquée  à la  trachée-artère,  au-dessous  du  larynx,  et  que  l’air  ne  suit 
plus,  pour  sortir  de  la  poitrine,  la  voie  laryngienne,  l’aphonie  en  est  la 
conséquence.  Dans  toutes  les  lésions,  au  contraire,  qui  portent  au-dessus 
du  cartilage  thyroïde,  et  quelque  larges  qu’elles  soient,  la  voix  n’est  pas 
détruite.  Ces  faits,  ainsi  d’ailleurs  que  les  expériences  précédentes,  dé- 
montrent surabondamment  que  la  voix  a son  siège  dans  le  larynx,  et 
que,  de  plus,  elle  se  forme  au  niveau  de  la  glotte.  Cependant  les  parties 
qui  surmontent  la  glotte  ne  restent  pas  étrangères  à la  production  de  la 
voix,  en  ce  sens  qu’elles  la  renforcent  efcqu’elles  concourent  à lui  donner 
le  timbre  qui  la  caractérise. 

Pour  ce  qui  est  du  timbre,  il  faut  remarquer  que  chez  l’homme  qui 
parle,  une  grande  quantité  de  parties  entrent  en  vibration  à l’unisson  du 
son  produit  à la  glotte.  Ainsi,  non-seulement  le  pharynx,  les  fosses  na- 
sales, la  bouche,  mais  encore  la  poitrine,  et  jusqu’aux  corps  solides  sur 
lesquels  repose  l’homme  qui  parle,  entrent  en  vibrations.  Ces  vibrations, 
on  peut  les  constater  soi-même,  en  appliquant  sa  main  sur  une  caisse  en 
bois  pendant  que  l’on  parle.  On  sent  alors  très-distinctement  les  vibra- 
tions que  la  main  transmet  à la  caisse  par  voie  de  continuité.  Le  timbre 
de  la  voix  résulte  donc  d’un  grand  nombre  d’éléments,  et  ce  timbre 
peut  varier  suivant  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  on  se 
trouve. 

La  voix  du  vieillard  n’est  pas  celle  de  l’adulte.  Le  développement  dû 
larynx  et  les  modifications  qu’il  subit  avec  l’âge  portent  principalement 
sur  la  constitution  des  cartilages.  Ceux-ci  deviennent  moins  élastiques 
et  s’incrustent  d’ossifications  partielles  qui  parfois  les  envahissent  com- 
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ptétement.  On  dit  des  vieillards  qu’ils  ont  la  voix  cassée.  La  nature  des 


corps  résonnants  solides  qui  supportent  les  rubans  vocaux,-  et  qui  reçoi- 
vent les  premiers  les  vibrations  communiquées,  paraît  donc  jouer  ici  un 
rôle  important.  Les  modifications  moins  profondes  du  timbre  de  la  voix, 
à l’aide  desquelles  cependant  l’oreille  distingue  facilement,  sans  les 
voir,  les  personnes  qui  lui  sont  connues,  tiennent  à des  conditions 
moins  appréciables  et  multiples.  Elles  dépendent  probablement  de  la 
conformation  individuelle  du  larynx,  de  la  bouche,  des  fosses  nasales  et 
de  leur  sinus  ’. 

Lorsque,  au  lieu  d’expérimenter  sur  un  larynx  complètement  séparé 
du  corps  de  l’individu,  on  pratique  sur  un  cadavre  ce  qu’on  appelle  la 
coupe  du  pharynx,  de  manière  à ménager  toutes  les  parties  qui  surmon- 
tent le  larynx,  et  par  conséquent  le  trajent  pharyngien,  buccal  et  nasal 
de  la  voix,  on  peut  fixer  la  pièce  sur  un  appareil  analogue  à celui  de  la 

1117,  et  l’utiliser 


figure 


Fig.  137. 


pour  faire  sur  la  voix  hu- 
maine des  expériences 
analogues  a celles  repré- 
sentées figure  133.  Seule- 
ment, dans  ce  dernier 
cas,  le  compresseur  aa 
(Voy.  fig.  137)  presse  ex- 
térieurement par  deux  pe- 
tite languettes  sur  le  la- 
rynx. 6.  Il  est  destiné  è 
diminuer  l’ouverture  de  la 
fente  glottique.  Les  poids 
placés  dans  le  plateau  de 
balance  G ont  pour  effet, 
en  reportant  leur  traction 
au  sommet  du  cartilage 
thyroïde,  de  faire  bascu- 
ler celui-ci  et  de  tendre 
les  rubans  vocaux.  L’em- 
bout d,  fixé  à la  trachée,, 
sert* à introduire  l’air  qui 
doit  faire  parler  l’appareil. 
En  procédant  de  cette  ma- 
nière, il  est  difficile  de 


constater  le  degré  d’ouverture  de  la  glotte,  ainsi  que  la  pression  de  l’air 


Le  timDre  tient  évidemment  à d’autres  conditions  encore  que  la  conformation  Indi- 
viduelle du  larynx  et  de  toutes  les  parties  qui  vibrent  à son  unisson.  Un  même  individu, 
c’est-à-dire  un  même,  larynx,  peut  à volonté  modifier  le  timbre  de  sa  voix.  N’est-il  pas  des 
acteurs  qui  savent  parfaitement  imiter  la  voix  des  autres.^  Évidemment  ils  ne  le  jieuvent 
qu’à  la  condition  de  faire  varier  le  timbre  de  leur  voix.  Nous  verrons  dans  ou  instant 
(§261)  que  l’homme  qui  chante  peut  aussi  modifier  le  timbre  de  sa  voix* 
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qui  passe  par  l’appareil;  aussi,  cette  méthode  ne  convient  pas  pour  des 
expériences  de  précision,  mais  elle  montre  l’influence  qu’exercent  les 
parties  sus-jacentes  au  larynx  pour  renfler  la  voix  et  lui  donner  les  ca- 
ractères de  timbre  qui  la  rapprochent  de  la  voix  vivante. 

On  peut  s’assurer  sur  soi-même  par  une  expérience  bien  simple  de 
l’influence  qu’exercent  sur  le  son  les  parties  qui  surmontent  le  larynx, 
pour  en  modifier  le  timbre.  Ouvrez  la  bouche  et  rendez  un  son  quelcon- 
que; puis,  tout  en  soutenant  le  son,  fermez  la  bouche  : l’air  s’échappe 
alors  par  les  fosses  nasales  seules,  et  le  timbre  est  à l’instant  nrofondé- 
ment  modifié. 

§ 238, 

Usa^e  fies  rubans  vocaux  supérieurs.  — Des  ventricules.  — De  Pépi- 

gioite.—  Les  rubans  vocaux  supérieurs  ne  sont  pas  nécessaires  à la  pho- 
nation. Les  expériences  précédentes  prouvent,  en  effet,  qu’on  peut  obte- 
nir les  divers  tons  de  la  voix  humaine  lorsqu’on  ne  conserve  plus  dans 
le  larynx  mis  en  expérience  que  les  rubans  vocaux  inférieurs.  L’obser- 
vation laryngoscopique  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

Les  rubans  vocaux  supérieurs  restent-ils  pareillement  inactifs  dans 
la  production  du  son  chez  les  animaux? 

Lorsqu’on  examine  l’intérieur  du  larynx  sur  un  chien  ou  sur  un  chat 
vivant,  on  remarque,  il  est  vrai,  que  les  rubans  vocaux  supérieurs  se 
tendent  et  s’approchent  de  la  ligne  médiane,  et  ce  rapprochement  est 
surtout  remarquable  sur  le  chat;  mais  on  peut  les  enlever  sans  que  la 
phonation  soit  détruitè  ; et  les  troubles  qui  surviennent  alors  dans  cer- 
taines qualités  du  son  peuvent  être  attribués  à l’opération,  aussi  bien 
qu’à  l’ablation  du  ruban  lui-même.  Il  n’y  a pas  lieu,  d’ailleurs,  d’être 
surpris  qu’une  seule  paire  de  cordes  vocales  puisse  servir  à la  forma 
tien  de  la  voix  humaine.  Les  oiseaux,  qui  de  tous  les  animaux  ont  la 
voix  la  plus  étendue  et  la  plus  variée,  n’ont  pourtant  que  des  cordes 
vocales  simples. 

Les  ventricules  du  larynx  sont,  comme  toutes  les  cavités  que  traverse 
le  son  avant  de  sortir  au  dehors,  destinés  sans  doute  à renforcer  la  voix. 
Quelques  auteurs  leur  font  jouer  un  rôle  capital  dans  la  formation  des 
sons  eux-mêmes  (Voy.  § 264).  Mais  l’expérience  n’est  pas  d’accord  avec 
ces  suppositions  hypothétiques. 

L’épiglotte  se  place-t-elle  horizontalement  au-dessus  de  l’ouverture 
du  larynx  dans  certains  moments  de  la  voix  ou  du  chant?  La  chose  n’est 
pas  prouvée.  Cependant  les  interprétations  ont  devancé  la  démonstration 
expérimentale  du  phénomène  lui-même.  Ainsi,  d’après  quelques  au- 
teurs, l’abaissement  de  l’épiglotte  sur  l’ouverture  laryngienne  coïncide- 
rait avec  le  renflement  de  la  voix  dans  le  chant;  cet  abaissement  per- 
mettrait d’augmenter  l’intensité  du  son  sans  augmenter  en  même  temps 
sa  hauteur.  L’épiglotte  jouerait  l’office  des  diaphragmes,  qui  s’abaissent 
sur  l’extrémité  des  instruments  à vent  et  qui  ont  pour  effet  d’en  faire 
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nii  peu  baisser  le  ton.  L’examen  laryngoscopique  ne  justifie  pas  cette 
supposition.  S’il  est  certain  que  dans  les  expériences  sur  les  larynx  des 
cadavres  l’intensité  du  courant  d’air  élève  un  peu  le  ton,  en  augmentant 
la  tension  des-rubans  vocaux,  sous-tendus  en  ce  moment  par  des  poids 
(Voy.  § 256),  il  est  vraisemblable  que  sur  le  vivant  l’augmentation  dans 
la  force  du  soufflet  pulmonaire,  au  moment  où  l’on  veut  enfler  le  son, 
coïncide  avec  un  relâchement  proportionnel  des  muscles  tenseurs  des 
rubans  vocaux  qui  rétablit  l’équilibre. 

On  a encore  doué  l’épiglotte  d’un  autre  office.  On  a pensé  qu’elle  pou- 
vait agir  â la  manière  des  couvercles  élastiques  qu’on  place  au-dessus 
des  anches  dans  les  tuyaux  d’orgue,  couvercles  qui  ont  la  propriété  de 
rendre  le  son  tremblé,  sans  en  changer  la  hauteur.  Gela  n’est  pas  invrai- 
semblable, et  l’examen  laryngoscopique  semble  le  démontrer.  A l’aide 
du  laryngoscope  on  voit  aussi  que  le  voile  du  palais,  mobile  à la  ma- 
nière de  l’épiglotte,  peut  entrer  en  vibration  à volonté  et  produire  un 
ronflement  qui  n’est  pas  sans  analogie  avec  le  tremblement  du  son  la- 
ryngien. 

§ 259. 

MonTements  d’éléTatiou  et  d’abaissement  tlu  larynx.  — NouS  avonS 

dit  précédemment  que  l’addition  des  tuyaux  au-dessus  des  anches  mem- 
braneuses avait  pour  effet  de  faire  baisser  la  hauteur  du  ton.  Si  les 
expériences  mentionnées  ci-dessus  (§  256),  étaient  faites  avec  deux  la- 
rynx parfaitement  semblables,  pourvus  de  rubans  vocaux  de  même 
longueur  et  également  tendus  par  des  poids,  le  ton  obtenu  ne  serait 
pas  identique  dans  les  deux  cas.  Dans  le  larynx  surmonté  de  toutes  les 
parties  supérieures  du  tuyau  vocal  (Voy.  fîg.  137),  le  ton  obtenu  serait 
plus  bas  que  dans  le  larynx  de  la  figure  133.  Le  pharynx,  la  bouche 
et  les  fosses  nasales,  qui  représentent  le  tuyau  vocal  de  l’anche  mem- 
braneuse de  la  glotte,  ont  donc  certainement  pour  effet  de  rendre  le 
ton  plus  bas  qu’il  ne  serait  si  ces  parties  n’existaient  pas.  Mais,  sur 
l’homme  vivant,  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales  font  partie 
intégrante  et  permanente  de  l’organe  de  la  voix,  et  si  ces  parties  font 
éprouver  aux  sons  qui  ont  traversé  la  glotte  un  abaissement  de  ton  quel- 
conque, cet  abaissement  se  fait  sentir  sur  tous  les  sons,  et  ne  change 
en  rien  la  voix  humaine.  Le  tuyau  vocal,  il  est  vrai,  n’est  pas  toujours 
absolument  de  la  môme  longueur,  et  Ton  peut  se  convaincre  aisément, 
en  chantant  devant  une  glace,  que  le  larynx  s’abaisse  dans  les  sons  gra- 
ves et  s’élève  dans  les  sons  aigus;  mais  on  peut  remarquer  aussi  que  ce 
déplacement  est  minime  et  qu’il  atteint  à peine  un  demi-centimètre 
dans  les  excursions  maxima.  L’allongement  et  le  raccourcissement  qui 
en  résulte  sur  l’ensemble  du  tuyau  vocal  peuvent  être  envisagés  comme 
à peu  près  nuis  au  point  de  vue  des  modifications  qui  en  pourraient  ré- 
sulter pour  la  hauteur  du  ton.  Cette  élévation  ou  cet  abaissement  ne 
sont  d’ailleurs  pas  constants,  et  dépendent  autant  du  timbre  dans  lequel 
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on  chante  que  de  l’élévation  ou  de  l’abaissement  du  ton.  M.  Second  ex- 
plique l’élévation  du  larynx  dans  les  sons  aigus  en  attribuant  au  con- 
stricteur intérieur,  au  moment  où  il  agit  pour  élever  le  larynx,  la  pro- 
priété de  tendre  les  rubans  vocaux  inférieurs  en  concourant  à faire 
basculer  le  cartilage  cricoïde  sur  le  cartilage  thyroïde. 


2G0. 


Étendue  de  la  voix  humaine»  — Lorsque  l’homme  parle,  c’est-à-dire 
lorsqu’il  se  sert  de  la  voix  articulée,  le  registre  des  sons  qu’il  emploie 
est  peu  varié  et  ne  dépasse  guère  une  demi-octave.  Lorsqu’il  chante,  au 
contraire,  sa  voix  parcourt  une  échelle  beaucoup  plus  étendue.  Une 
bonne  voix  moyenne  est  ordinairement  de  deux  octaves  à deux  octaves 
et  demie.  Un  chanteur  très^exercé  peut  gagner  en  sus  environ  une  oc- 
tave. Mais  la  voix  de  l’homme  est  loin  de  correspondre  aux  mêmes  degrés 
de  l’échelle  des  tons.  Quoique  par  l’exercice  il  puisse  s’étendre  dans  le 
registre  d’en  haut  ou  dans  celui  d’en  bas,  le  chanteur  possède  un  certain 
nombre  de  notes  en  rapport  avec  l’organisation  de  son  larynx,  et  qui 
correspondent  aux  diverses  voix  de  basse-taille,  de  baryton,  de  ténor, 
ùialto,  de  soprano. 


ini,fa,sol, 


liijsiildo.rejniij 


fa-îSobla, 


-basse-taille.- 


1 1 

! * 

(loare^miafa. 

so^ajSijdo^ 

ré^mija^ 

sol^la^sijo 

Le  son  le  plus  bas  de  l’échelle  des  tons  de  la  voix  humaine  est  le  son 
mi,  qui  correspond  à 160  vibrations  par  seconde.  Le  son  do,  le  plus 
élevé,  correspond  à 20-48  vibrations  (1).  La  voix  de  basse-taille,  celle  de 
baryton  et  celle  de  ténor  appartiennent  particulièrement  à l’homme  ; les 
voix  d’alto,  de  contralto,  de  mezzo-soprano,  de  soprano,  sont  générale- 
ment des  voix  de  femme.  Cependant  la  castration,  qui  entrave  le  déve- 
loppement du  larynx,  peut  donner  à l’homme  la  voix  de  la  femme,  et  il 
n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  femmes  qui  ont  des  voix  de  ténor. 


1 Le  son  do^  correspond  au  do  delà  quatrième  corde  de  violon,  c’est-à-dire  à 512  vi- 
brations par  seconde  (Voy.  § 253).  Par  conséquent  correspond  à 102'1,  do^  à 2048, 
tandis  que  do^  correspond  à 25G  vibrations.  Voici  le  registre  de  la  voix  humaine,  avec 
les  nombres  de  vibrations  correspondants  : 


mil 

fa, 

sol. 

la. 

si. 

160 

170,5 

192 

213,5 

240 

dog 

rég 

mig 

fa  g 

solg 

lOg 

sig 

256 

288 

320 

341 

384 

■127 

480 

d03 

rés 

mis 

las 

sols 

las 

^'3 

512 

576 

(i40 

682 

768 

854 

960 

d04 

ré* 

mi* 

fa* 

sol* 

la* 

f-U 

1024 

1 152 

1280 

1364 

1536 

1708 

1920 

do* 

2048. 


^ Iji.ci.ARD,  C®  édition,  il.  50 
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La  voix  d’une  femme,  celle  d’un  enfant,  celle  d’un  adulte,  ont  des  ua-  I 
ractèrcs  tranchés,  que  personne  ne  méconnaît.  Les  modifications  dans  t 
l étendue  et  dans  le  registre  delà  voix,  qui  apparaissent  à Fépo- 

que  de  la  puberté,  se  prononcent  d’une  manière  brusque,  comme  ie  dé-  i 
veloppement  de  la  caisse  vocale  elle-même.  Les  voix  de  l’enfant,  de  la 
femme  et  de  l’adulte  ne  se  ressemblent  pas  non  plus  entièrement,  alors 
meme  qu  ils  chantent  ensemble  dans  la  même  octave;  elles  se  distin- 
guent par  des  qualités  qui  tiennent  surtout  au  timbre  des|lettressonores, 
c’est-à-dire  des  voyelles,  par  conséquent  à l’ampleur  ou  à la  disposition  de 
la  caisse  resonnante,  c’est-à-dire  du  tuyau  vocal  (pharynx,  bouche,  etc.). 

Ajoutons  que  la  production  de  la  voix,  quant  à l’élévation  des  tons,  est 
dans  une  liaison  intime  avec  la  longueur  des  rubans  vocaux,  La  voix  de  i 
i enfantse  produitdans  un  j)etit larynx, c’est-à-dire  dansun  larynxàrubans  ^ 
vocaux  petits;  la  voix  de  la  femme  et  celle  du  ténor  se  produisent  dans  L 
des  larynx  moins  développés  que  ceux  des  barytons  et  des  basses-tailles,  l 


§201, 


D- 


I- 


6. 
^ I 


(Il 
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llodliication  du  timbre.  — Voix  de  poitri ne,  xpix  de  fausNet  ou  Toix 
de  tête.  — Voix  claire,  voix  sombrée.  — Ges  diverses  qualités  de  la  VOix 
résultent  de  modifications  dans  le  timbre.  Le  même  individu  peut,  à vo- 
lonté, parler  ou  chanter  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré,  comme 
il  peut  se  servir  de  la  voix  de  poitrine,  ou  de  la  voix  de  fausset  pour  pro- 
duire des  sons  de  même  hauteur. 

Dans  la  voix  sombrée  et  dans  la  voix  claire,  les  modifications  dans  le 
timbre  ne  dépendent  pas  de  la  nature  du  corps  mis  en  vibra  tion  ; il  reste 
le  même  : ce  sont  toujours  les  rubans  vocaux  qui  produisent  le  son.  Les 
changements  qui  surviennent  alors  doivent  être  principalement  re- 
cherchés dans  le  degré  d’ouverture  de  la  glotte.  Il  est  probable  que  dans 
la  voix  sombrée  l’orifice  de  la  glotte  inter-ligamenteuse  ne  se  ferme  pas 
exactement  pendant  la  vibration  des  cordes  vocales.  Au  moment  de  l’é- 
mission d’un  son  clair  et  plein,  on  sait  que  les  lèvres  de  la  glotte  se 
trouvent,  au  début,  sensiblement  en  contact.  • 

Chacun  sait  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  voix  de  poitrine  cette  voix, 
à timbre  plein  et  sonore,  accompagnée  d’un  frémissement  vibratoire  de  la 
cage  thoracique,  qu’on  sent  très-bien  en  appliquant  la  main  sur  la  poi- 
trine. Les  sons  de  la  voix  de  poitrine  constituent  les  sons  de  la  voix  or— 
dinaire.  La  voix  de  fausset^  au  contraire,  est  caractérisée  par  un  son  doux 
etflûté.  La  voix  de  fausset  met  le  larynx  en  possession  d’un  registre  de 
sons  moins  étendus  que  celui  de  la  voix  de  poitrine,  mais  pouvant  mon- 
ter où  la  voix  de  poitrine  ne  peut  atteindre.  Tous  les  tons  de  la  voix 
humaine  ne  peuvent  être  produits  dans  les  deux  registres.  Cependant, 
dans  les 'tons  hauts,  il  y a beaucoup  de  notes  qui  peuvent  être  émi- 
ses à volonté  dans  les  deux  registres.  Il  y a,  par  conséquent,  sur  la.  li-h 
mite  des  deux  registres,  un  certain  nombre  de  sons  qui,  composés  duia 
même  nombre  de  vibrations,  peuvent  enditlerdr  que  par  le  timbre. 
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Quel  est  le  mécanisme  de  la  voix  de  tête. nu  (je  fausset? 

MM.  Uiday  et  Pétrcquin  ont  proposé  une  théorie  qui  a été  assez  long- 
temps acceptée  par  les  physiologistes.  Ils  pensent  qu’au  moment  où  se 
produit  la  voix  de'fausset,  la  glotte  se  place,  en  vertu  delà  contrac- 
tion des  muscles  qui  la  doublent,  dans  un  état  de  tension  tel,  que  les  ru- 
hansvo  eaux  ne  peuvent  plus  vibrer  à la  manière  d’une  anche.  Son 
contour  ressemblerait  alors  à l’ouverture  d’une  flûte,  et,  comme  dans 
les  instruments  de  ce  genre,  ce  n’est  plus  par  les  vibrations  des  bords  de 
l’ouverture,  mais  par  celles  de  l’air  lui-méme,  que  le  son  serait  produit. 

Voici  quelques  faits  tirés  de  l’observation  que  MM.  Diday  et  Pétre- 
quin  donnent  à l’appui  de  leur  doctrine  : 1“  la  résonnance  de  la  cage 
thoracique  dans  la  voix  de  poitrine  et  sa  non-résonnance  dans  la  voix  de 
fausset  semblent  indiquer  qu’il  y a une  différence  dans  le  mécanisme, 
etque,sil’une  est  déterminée  par  les  vibrations  des  rubans  vocaux.  Pau- 
se produit  d’une  autre  manière  ; 2“  les  chanteurs  conviennent  que  la  voix 
de  poitrine  dans  les  notes  d’en  haut  est  bien  plus  fatigante  que  la  voix  de 
tête;  3°  les  sons  de  la  voix  de  poitrine  peuvent  être  émis  forts  ou  faibles, 
c’est-à-dire  avec  des  intensités  variées  à volonté;  les  sons  de  la  voix  de 
tôte,  au  contraire,  ne  peuvent  être  produits  sans  être  intenses,  ce  qui  sem- 
blerait indiquer  que  l’énergie  du  courant  d’air  est  le  principal  élément 
de  leur  production  ; 4°  M.  Garcia  fait  remarquer  que,  pour  une  même 
quantité  d’air  inspiré,  une  même  note  peut  être  A^nueplus  longtemps  en 
registre  de  poitrine  qu’en  registre  de  fausset,  ce  qui  indiquerait  une 
dépense  d’air  plus  considérable  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier. 

Tout  cela  est  parfaitement  observé,  mais  peut  s’expliquer  autre- 
ment. Voyons  ce  que  nous  apprend  l’examen  laryngoscopique.  Lors- 
qu’on observe  à l’aide  du  laryngoscope  une  personne  qui  émet  un  son 
dans  le  registre  de  poitrine,  on  voit  vibrer  la  corde  vocale  inférieure 
dans  une  certaine  portion  de  sa  longueur.  Si  la  personne  passe  au  re- 
gistre de  fausset  en  continuant  à émettre  la  même  note,  on  voit  1°  les  ru- 
bans vocaux  s’écarter  l’un  de  l’autre  de  manière  que  la  fente  linéaire  de 
la  glotte  est  remplacée  par  une  ouverture  légèrement  ovalaire  ; 2“  la 
longueur  de  la  portion  vibrante  des  rubans  vocaux  diminue.  Les  mus- 
cles thyro-aryténoïdiens,  en  se  contractant  avec  énergie,  opèrent  par  leur 
gonflement  l’occlusion  d’une  certaine  portion  de  la  glotte.  Dans  la  voix 
de  fausset  c’est  donc  toujours  par  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte 
que  le  son  est  produit,  mais  la  longueur  de  la  partie  vibrante  du  ruban 
vocal  a diminué. Au  moment  de  la  contraction  exagérée  des  tbyro-aryte- 
noïdiens,  l’action  de  tension  passive  produite  par  les  muscles  crico- 
tbyroïdiens  doit  nécessairement  diminuer.  C’est  par  une  sorte  de  ba- 
lancement d’action  entre  ces  deux  puissances  musculaires  que  le  registre 
de  poitrine  passe  au  registre  de  fausset  et  réciproquement. 

M.  Fournié  e'^time  que  l’anche  de  la  voix  de  poitrine  a une  lon- 
gueur qui  varie,  suivant  les  divers  tons  de  la  voix,  entre  25  et  15  milli- 
mètres : 25  correspondant  aux  sons  les  plus  bas,  et  15  aux  sons  les  plus 
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élevés  de  ce  registre.  Dans  le  registre  de  la  voix  de  fausset  les  lèvres  delà 
portion  vibrante  de  l’anche  vibrante  mesureraient  de  15  à 10  millimètres. 

Lorsqu’une  môme  note  est  produite  successivement  dans  le  registre 
de  poitrine  et  dans  le  registre  de  fausset,  il  est  évident  que  la  longueur 
de  la  portion  vibrante  diminuant  dans  le  second  cas,  il  faut,  nous  le  ré- 
pétons, que  la  tension  de  cette  portion  vibrante  diminue  aussi  dans  une 
certaine  mesure,  sans  quoi  le  ton  s’élèverait.  A mesure  que  le  muscle 
thyro-aryténoïdien  se  contracte  pour  faire  passer  la  note  au  registre  de 
tête,  les  muscles-crico-thyroïdiens  diminuent  dans  une  certaine  mesure 
que  l’exercice  apprend,  l’action  de  tension  passive  qu’ils  exerçaient 
l’instant  d’auparavant. 

La  voix  a quelquefois  le  timbre  dit  nasonné.  Le  nasonnement  peut  se 
produire  de  deux  manières  : ou  bien  le  son  s’échappe  par  les  fosses  na- 
sales, tandis  que  la  bouche  est  fermée,  ou  bien  le  son  s’échappe  par  la 
bouche,  tandis  que  l’on  oblitère  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales.  Dans 
le  premier  cas,  le  nasonnement  est  faible,  il  mérite  plutôt  le  nom  de 
grognement.  Dans  le  second  cas  il  est  très-prononcé.  En  effet,  ce  qui 
détermine  le  timbre  du  nasonnement,  c’est  bien  moins  l’écoulement  de 
l’air  par  les  fosses  nasales  que  son  retentissement  dans  les  fosses  nasales. 
Lorsque  le  son  ne  peut  s’échapper  que  par  la  bouche,  alors  que  l’orifice 
antérieur  des  fosses  nasales  est  fermé,  Veav  retentit  dans  toute  l’étendue 
des  fosses  nasales.  Lorsqu’un  coryza  un  peu  violent  a tuméfié  la  muqueuse 
de  l’orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  et  qu’on  a le  nez  bouché,  l’air  ne 
s’écoule  plus  par  les  fosses  nasales,  mais  il  y résonne  ; on  parle  du  nez, 
ainsi  qu’on  le  dit  vulgairement.  Par  une  raison  analogue,  le  grognement 
qu’on  produit  en  faisant  passer  le  son  par  les  fosses  nasales,  et  qui  rap- 
pelle le  grognement  si  familier  du  chien,  est  produit  surtout  par  la  ré- 
sonnance de  l’air  dans  la  bouche  fermée. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  nasonnement,  qui  est  un  phénomène  acciden- 
tel, avec  le  timbre  nasillard,  qui  est  une  manière  particulière  de  parler, 
ou  un  vice  de  la  parole,  qui  accompagne  le  langage  dans  toutes  ses  ex- 
pressions. Le  timbre  nasillard  est  dû  à l’exagération  des  mouvements  de 
la  base  de  la  langue  dans  l’articulation  des  sons.  Ces  mouvements  exagé- 
rés ont  pour  effet  d’appliquer  la  base  de  la  langue  contre  le  voile  du  pa- 


‘ M.  Segond  a cherché  à localiser  la  voix  de  fausset  dans  les  parties  supérieures  du  la- 
rynx. De  même  que  la  voix  dite  de  poitrine  serait  produite  par  les  vibrations  des  cordes 
vocales  inférieures,  la  voix  de  fausset  ou  de  tête  le  serait  par  la  vibration  des  cordes  vo- 
cales supérieures.  Celte  manière  devoir  repose  sur  des  expériences  pratiquées  sur  des 
chats,  auxquels  la  section  des  cordes  vocales  supérieures  a fait  perdre  le  miaulement.  Mais 
U faut  dire  que  la  section  des  cordes  vocales  inférieures  produit  exactement  le  même  ré- 
sultat. Chez  le  chat,  d’ailleurs,  les  cordes  vocales  supérieures  font  dans  le  larynx  une 
saillie  assez  considérable.  Chez  l’homme,  les  plis  rudimentaires  de  la  muqueuse,  aux- 
quels on  donne  le  nom  de  cordes  vocales  supérieures,  sont  trop  peu  saillants  pour  se  trou- 
ver sur  le  courant  delà  colonne  d’air  expirée.  Les  cordes  vocales  inférieures,  au  contraire, 
font  toujours  une  saillie  beaucoup  plus  considérable  vers  le  plan  médian,  et  dirigent  le 
courant  d’air  qui  passe  par  l’ouverture  de  la  glotte,  principalement  dans  l’axe  du  tuyau 
laryngien,  c’est-à-dire  en  dedans  des  cordes  vocales  supérieures. 
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lais  et  (le  déterminer  le  retentissement  de  la  voix  dans  les  fosses  nasales. 

De  même  (jiie  la  voix  parlée,  le  chant  peut  se  produire  en  timbre  c/aû’ 
ou  en  timbre  sombré.  Les  Français  ne  changent  guère  ([ue  dans  le  pre- 
mier timbre,  c^ui  est  le  timbre  normal.  C’est  le  timbre  sombré  qui 
donne  à la  voix  de  quelques  chanteurs  italiens  un  si  grand  charme.  Le 
chanteur  peut  à volonté  chanter  en  timbre  clair  ou  sombré.  Ainsi  que 
nous  l’avons  dit  plus  haut,  cette  qualité  du  son  paraît  due  au  degré 
d’ouverture  de  la  fente  gloltique  : telle  est  l’explication  qui  résulte  des 
expériences  de  M.  Helmholtz. 

D’autres  explications  ont  été  données.  M.  Segond  décrit  ainsi  le 
mécanisme  de  la  voix  sombrée  ; le  larynx  est  très-abaissé  ; le  voile 
du  palais  se  rapproche  légèrement  de  la  base  de  la  langue,  de  manière 
que  le  son,  tout  en  s’échappant  de  la  bouche,  va  résonner  dans  la 
partie  supérieure  du  pharynx  sous  la  voûte  basilaire.  M.  Fournié, 
qui  s’est  beaucoup  occupé  du  timbre,  caractérise  ainsi  la  disposition 
des  organes  vocaux  dans  la  production  de  ces  deux  timbres  géné- 
raux ; timbre  sombre  et  timbre  clair  : <(  Le  premier  est  dû  au  reten- 
tissement de  la  voix  dans  le  tuyau  vocal  (on  désigne  ainsi,  on  se  le 
rappelle,  tout  ce  qui  surmonte  le  larynx)  disposé  de  manière  que  les  di- 
mensions des  cavités  que  le  son  doit  traverser  sont  aussi  grandes  que 
possible,  et  que  les  orifices  de  sortie  sont  assez  resserrés  pour  opposer 
un  obstacle  à la  facile  sortie  de  l’air.  Dans  le  timbre  clair,  au  contraire, 
les  orifices  de  sortie  sont  tout  à fait  libres. 

Le  son  de  la  voix  ou  du  chant  peut  enfin  avoir  des  qualités  très-diffé- 
rentes chez  le  même  individu,  qualités  qui  ne  dépendent  point  de  sa 
volonté,  mais  de  la  situation  présente  des  rubans  vocaux  où  s’engendre 
le  son.  Lorsque  la  membrane  muqueuse  qui  recouvre  ces  rubans  est 
bien  saine  et  bien  élastique,  le  son  a toute  sa  pureté.  Lorsque  le  ruban 
vocal  est  enduit  de  mucosités  plus  ou  moins  épaisses,  le  son  produit  est 
plus  ou  moins  voilé  et  même  plus  ou  moins  rauque. 

§ 262. 

Du  bruit  de  sifflet.  — Lorsquc  l’hommc  porte  ses  lèvres  en  avant  et 
les  contracte  de  manière  à conserver  entre  elles  une  ouverture  arrondie, 
il  peut  siffler  et  produire  des  sons  de  hauteur  diverse.  Avec  un  peu 
d’exercice,  il  peut  même  ainsi  parcourir  près  de  deux  octaves  et  exécu- 
ter des  airs  variés.  Les  lèvres  font  ici  l’office  de  glotte;  car  l’air  arrive 
non  résonnant  à l’orifice  buccal,  et  c’est  là  seulement  que  le  son  se  pro- 
duit. Dodart,  en  parlant  du  bruit  de  sifflet,  a désigné  très-justement  les 
lèvres  ainsi  disposées  sous  le  nom  de  glotte  labiale.  On  peut  siffler  pen- 
dant l’expiration  et  pendant  l’inspiration  ; les  foses  nasales,  qui  resteni 
libres,  servent  en  quelque  sorte  de  trop- plein  et  permettent  de  siffler 
d’une  manière  soutenue,  sans  que  la  respiration  soit  gênée, 

Il  est  probable  que  dans  le  bruit  de  sifflet  le  son  est  produit  non  par 
les  vibrations  des  lèvres,  comme  dans  la  formation  du  son  dans  la  glotte 
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laryngienne,  mais  par  Técoulement  de  l’air  à travers  la  petite  ouvcrlure 
circonscrite  par  elles.  En  un  mot,  les  lèvres  ne  représentent  probable- 
ment pas  ici  un  anche  membraneuse,  mais  plutôt  une  ouverture  analo-  j 
gue  à celle  d’un  instrument  à vent.  D’une  part,  il  est  certain  que  les 
vibrations  des  lèvres  sont  à peu  près  insensibles  au  moment  du  siffle-  1 
ment,  et  en  second  lieu,  comme  l’a  montré  M.  Cagniard-Latour,  on  n 
peut  produireles  sons  du  sifflet  dans  une  étendue  d’environ  une  octave, 
en  remplaçant  les  lèvres  par  de  petits  disques  de  liège  présentant  des  , . 
ouvertures  de  3 millimètres  de  diamètre,  c’est-à-dire  le  diamètre  or- 
dinaire de  l’ouverture  des  lèvres  disposées  pour  le  sifflement.  Enfin,  ^ , 
dans  l’action  de  siffler,  comme  aussi  dans  la  production  du  son  dans  les  i ^ 
instruments  à vent,  l’intensité  du  courant  d’air  a une  influence  remar-  - 
quable  sur  la  hauteur  du  ton. 


2G3. 


Me  la  retipiratioa  «laiis  ses  rapports  ayec  la  voix.  — Le  plus  Ordinai- 
rement la  voix  se  fait  entendre  au  moment  de  V expiration.  Le  son  pro- 
duit aux  lèvres  de  la  glotte  traverse  les  parties  supérieures  du  tuyau 
vocal,  où  il  prend  le  timbre  qui  caractérise  la  voix  humaine  ; ou  bien  il 
est  articulé  et  devient  alors  la  pai'ole.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
les  sons  ne  se  produisent  guère  pendant  Vinspiration  que  dans  les  mou- 
vements convulsifs  des  muscles  respiratoires,  c’est-à-dire  dans  le  rire^ 
le  sanglot,  le  hoquet  (Voy.  §§  128, 129,  130).  On  peut,  si  l’on  veut,  repro- 
duire artificiellement  ces  divers  sons.  On  peut  aussi,  avec  un  peu 
d’exercice,  reproduire  pendant  l’inspiration  une  grande  partie  ou  la 
totalité  des  sons  formés  ordinairement  par  le  courant  de  l’expiration. 
En  faisant  ainsi  résonner  la  glotte,  on  peut  même  dépasser  le  registre 
des  tons  aigus  de  l’expiration.  Il  n’y  a,  au  reste,  rien  d’essentiellement 
différent  dans  la  production  du  son  dans  ces  deux  circonstances.  Le  son 
se  produit  toujours  aux  lèvres  de  la  glotte  et  de  la  même  manière.  Le 
soufflet  et  le  porte-vent  sont  seulement  déplacés  ; au  lieu  d’être  le  pou- 
mon et  la  trachée-artère,  ils  sont  représentés  par  l’air  extérieur  et  par 
le  tuyau  vocal  ; et  nous  avons  déjà  vu  précédemment  qu’on  peut  tout 
aussi  bien  faire  parler  une  anche  membraneuse  soufflant  dans  le  tube 
sur  l’extrémité  duquel  elle  est  appliquée,  qu’en  attirant  l’air  extérieur 
au  travers  de  la  glotte  artificielle  qu’elle  représente. 

Lorsqu’on  expérimente  sur  le  larynx  humain  détaché  du  corps  et  fixé 
sur  une  soufflerie,  et  qu’on  cherche  à faire  vibrer  les  rubans  vocaux 
inférieurs , on  remarque  qu’ils  peuvent  entrer  en  vibration , que  la 
glotte  inter-aryténoïdienne^  •&o\i  fermée  ou  qu’elle  soit  ouverte.  Le  rappro- 
chement des  bords  de  la  glotte  cartilagineuse  inter-aryténoïdienne  est, 
il  est  vrai,  une  condition  avantageuse,  mais  sa  fermeture  n’est  pas néce^- 

1 On  désigne  sous  le  nom  de  glotte  inter-aryténoïdienne  la  partie  postérieure  de  l’ou- 
verture glottique,  celle  qui  est  comprise,  non  pas  entre  les  rubans  vocaux,  mais  entre  les 
cartilages  aryténoïdes  (voy.  § 25‘2). 
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soireh  la  production  du  son.  Il  en  est  de  même  sur  le  vivant.  Lorsqu’on 
examine  l’intérieur  du  larynx  sur  un  chien  qui  on  observe  souvent 
alors,  en  arrière  des  cordes  vocales  rapprochées  et  vibrantes,  une  ou- 
verture triangulaire,  allongée  ou  ovalaire,  bordée  par  les  apophyses 
antérieures  des  cartilages  aryténoïdes.  On  a fait  la  même  onservaiion  sur 
des  hommes  qui  s’étaient  coupé  la  gorge  au-dessus  du  larynx.  Depuis 
quelques  années  on  a constaté,  à l’aide  de  l’observation  laryngoscopique, 
qu’un  même  son  pouvait  être  rendu  avec  la  glotte  inter-aryténoïdienne 
ouverte  ou  fei'mée.  La  partie  de  la  glotte  comprise  entre  les  cartilages 
aryténoïdes  paraît  donc  étrangère  à la  production  du  son. 

A quoi  peut  tenir  la  persistance  de  l’ouverture  glottique  inter-aryté- 
noïdienne au  moment  de  la  production  de  la  voix?  Il  est  extrêmement 
probable  que  dans  l’état  ordinaire  la  glotte  inter-aryténoïdienne  reste 
toujours  ouverte,  de  sorte  que  le  mouvement  d’expiration  pulmonaire 
trouve  là  une  sorte  d’échappement  naturel,  au  moment  où  les  rubans 
vocaux  tendus  et  rapprochés  opposent  à sa  sortie  un  certain  obstacle. 
Chez  un  certain  nombre  de  personnes  qui  ne  sont  pas  très-exercées  dans 
l’art  du  chant,  le  son  produit  n’est  pas  toujours  pur,  et  l’on  entend 
souvent  en  même  temps  un  bruit  expiratoire  qui  en  altère  la  netteté;  ce 
bruit  est  vraisemblablement  produit  par  l’échappement  de  l’air  au  tra- 
vers de  l’ouverture  inter-aryténoïdienne.  C’est  probablement  pour  cette 
raison  aussi  que  quelques  personnes  ne  peuvent  parler  en  public  sans 
i" épuiser  promptement,  l’air  emmagasiné  dans  le  poumon  se  trouvant 
dépensé  en  pure  perte  par  l’ouverture  inter-aryténoïdienne.  L’art  de 
chanter  ou  l’art  de  parler  en  public,  c’est-à-dire  l’art  de  ménager  son 
vent,  art  qui  ne  s’apprend  que  par  un  exercice  plus  ou  moins  long,  ne 
résiderait-il  pas  dans  la  faculté  qu’on  acquerrait  alors  de  maintenir  fer- 
mée, au  moment  de  l’expiration,  la  glotte  inter-aryténoïdienne,  et  de 
forcer  ainsi  tout  l’air  du  poumon  de  passer  entre  les  lèvres  de  la  glotte 
proprement  dite,  pour  produire  son  effet  utile? 

Quant  à la  forme  que  prend  la  glotte  proprement  dite  (l’espace  compris 
entre  les  rubans)  au  moment  de  l’émission  de  la  voix,  elle  est  la  même 
sur  le  vivant  que  celle  qu’il  faut  lui  donner  sur  le  cadavre  pour  obtenir 
des  sons  à l’aide  d’un  courant  d’air  d’une  intensité  modérée,  c’est-à-dire 
que  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  l’une  de  l’autre,  et  ne  laissent 
entre  elles,  sous  la  pression  de  l’air  qui  les  fait  vibrer,  qu’tm  espace 
linéaire  de  1 millimètre  de  diamètre  environ.  C’est  ce  que  Mayo  et 
Rudolphi  avaient  constaté  sur  un  homme  à la  suite  d’une  blessure  au 
cou  qui  siégeait  au-dessus  du  larynx,  et  c’est  ce  qu’on  peut  voir  tous  les 
jours  avec  le  laryngoscope.  Cette  forme  ne  varie  que  dans  la  production 
de  la  voix  de  fausset  (Voyez  plus  haut). 

L’air  qui  arrive  à la  glotte,  au  moment  de  la  parole  ou  au  moment  du 
chant,  aune  tension  supérieure  à celle  de  l’expiration  ordinaire.  La  pa- 
role etle  chant  sont  toujours,  en  effet,  accompagnés  d’un  effort  (Voy. 
§ 240).  La  tension  de  l’air  expiré,  modérée  dans  les  efforts  de  laparole^ 
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est  équivalente  alors  à une  colonne  de  2 ou  3 centimètres  de  mercure; 
cette  tension  fait  équilibre  à 6 ou  7 centimètres  de  mercure  dans  les 
ellbrts  du  chant;  elle  peut  s’élever  à 20  ou  24  centimètres  dans  les 
cris  violents  ou  au  moment  des  efforts  de  l’expectoration  et  de  l’éter- 
nument. 

§ 264. 

R(‘m:irqucs  sur  quelques  théories  de  la  voix  liuniaiiie.  — La  doc- 
trine de  la  voix  humaine,  telle  que  nous  l’avons  exposée,  est,  au  moins 
dans  ce  qu’elle  a d’essentiel,  celle  qui  a été  proposée  par  J.  Müller,  et 
développée  plus  tard,  par  M.  Ilarless,  M.  Merkel  et  M.  Fournié.  C’est 
elle,  suivant  nous,  qui  se  rapproche  le  plus  des  phénomènes  naturels, 
et  c’est  la  seule  qui  ait  pour  elle  l’expérience  directe.  Toutes  les  autres 
sont  plus  ou  moins  spéculatives,  et  leurs  auteurs  se  sont  toujours  efforcés 
de  comparer  l’organe  vocal  de  l’homme  à un  instrument  de  musique 
déterminé.  Suivant  nous,  c’est  iUort.  Aucun  instrument  ne  peut  être  com- 
paré à l’organe  de  la  voix  humaine,  ou  plutôt  l’organe  de  la  voix  humaine 
renferme  plusieurs  parties  qu’on  peut  comparer  à diverses  sortes  d’ins- 
truments. Les  lèvres  de  la  glotte  représentent,  en  effet,  une  anche 
membraneuse  élastique,  et  jusqu’à  présent  ces  anches  n’ont  été  appli- 
quées à aucun  instrument  de  musique.  De  plus,  l’ajiche  membraneuse 
de  la  glotte  n’est  pas  une  anche  aussi  simple  que  les  anches  de  caout- 
chouc, car  les  rubans  vocaux  inférieurs  représentent  des  lames,  non- 
seulement  élastiques,  mais  encore  par  elles -mêmes,  c’est- 

à-dire  susceptibles  tout  à la  fois  de  se  tendre,  de  se  gonfler  ei  de  modifier 
leur  état  moléculaire.  Ces  deux  dernières  qualités,  en  changeant  leur 
épaisseur  et  leur  densité,  entraînent  sur  le  vivant  des  modifications  dans 
la  voix  que  la  tension  artificielle  des  cordes  vocales,  à Laide  de  poids, 
ne  peut  nous  donner.  N’oublions  pas  que  les  rubans  vocaux  suivent  pour 
l’élévation  du  ton  la  loi  des  vibrations  des  anches  solides  ou  des  verges; 
et  nous  savons  que,  dans  les  anches  solides  et  dans  les  verges,  l’épais- 
seur et  la  densité  de  la  matière  ne  sont  pas  indifférentes  (Voy.  §§  234 
et  233). 

Si  la  glotte,  où  se  forme  le  son,  peut  être  comparée  à une  anche  mem- 
braneuse, le  tuyau  vocal,  où  le  son  se  modifie,  rappelle,  d’autre  part, 
le  corps  de  tuyau  des  instruments  à vent. 

L’instrument  de  la  voix  humaine  a été  tour  à tour  et  à diverses 
reprises  comparé  à un  instrument  à cordes  ou  à un  instrument  à vent. 
Si  Tonne  veut  envisager  ces  diverses  théories  qu’au  point  de  vue  seule- 
ment de  V origine  du  son,  et  non  pas  comparer  le  larynx  dans  son  entier  à 
un  instrument  plutôt  qu’à  un  autre  instrument,  il  est  certain  que  la 
vérité  est  dans  Tune  de  ces  deux  opinions.  Dans  les  anches  membra- 
neuses, le  corps  vibrant  étant  les  lèvres  de  Tanche,  et  le  ton  étant  subor- 
donné au  nombre  des  vibrations,  c’est-à-dire  à leur  tension,  ces  anches 
ont  plus  d’analogie  pour  Vorigine  du  son  avec  les  instruments  à cordes 
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qu’avec  les  instruments  à vent.  C’est  ce  qu’avait  bien  vu  Dodart,  dans 
quelques  passages  de  ses  écrits  tout  au  moins,  car  ses  Mémoires  renfer- 
ment plus  d’une  contradiction.  Ainsi,  il  dit  quelque  part  que  le  tonûc,  la 
voix  a pour  cause  les  vibrations  de  la  glotte,  vibrations  dont  le  nombre 
dépend,  non  de  la  dimension  de  l’ouverture  de  la  glotte,  mais  de  la  ten- 
sion des  cordes  vocales;  il  dit  bien  encore  que  les  lèvres  de  la  glotte  se 
mettent  en  branle,  comme  lorsqu’un  vent  impétueux  fait  vibrer  les 
bords  d’un  carreau  de  papier  mal  collé  sur  le  châssis  qui  le  supporte 
mais,  plus  loin,  il  semble  renoncer  à sa  doctrine,  et  il  accorde  à la 
vitesse  et  à la  pression  de  Pair,  â sa  sortie  par  l’ouverture  de  la  glotte,  une 
inlluence  telle  sur  l’élévation  du  ton,  qu’on  est  tenté  de  supposer  qu’il 
ne  tient  plus  compte  du  degré  de  tension  des  rubans  vocaux. 

On  a reproché  à Ferrein  d’avoir  comparé  les  rubans  vocaux  à des 
cordes  de  violon.  11  est  vrai  que  les  lèvres  de  la  glotte  ne  sont  point  des 
cordes  dans  la  rigueur  du  mot,  et  qu’elles  ressemblent  beaucoup  plus  à 
des  anches  membraneuses  de  caoutchouc  ; mais  les  anches  de  caout- 
chouc n’avaient  pas  encore  été  inventées,  et  on  ne  peut  prendreses  points 
de  comparaison  que  parmi  les  objets  connus.  Ferrein  connaissait  assez 
l’anatomie,  et  il  l’a  bien  prouvé,  pour  savoir  que  les  cordes  vocales  ne 
sont  pas  des  fds  arrondis  fixés  à leurs  extrémités  et  libres  sur  leur  par- 
cours, vibrantes  à la  manière  des  cordes  d’un  violon  ou  d’une  guitare  ; 
s’il  est  servi  de  cette  comparaison,  c’était  pour  rendre  sa  pensée  plus 
claire  ; c’était,  surtout,  pour  indiquer  que  la  production  du  son  était  due 
aux  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  que  la  condition  principale  de 
l’élévation  ou  de  l’abaissement  du  ton  dépendait  de  la  tension  différente 
des  cordes  vocales.  Voilà  pourquoi  il  a dit:  «Les  lèvres  de  la  glotte  sont 
des  cordes  capables  de  trembler  et  de  sonner  comme  celles  d’une  viole. 
L’archet  est  l’air  qui  les  met  en  jeu;  l’effort  de  la  poitrine,  c’est  la  main 
qui  promène  l’archet,  etc.  » 

Les  auteurs  qui  ont  comparé  la  voix  humaine  à un  instrumenté  vent 
ont  ordinairement  choisi  la  flûte  comme  point  de  comparaison.  La  réalité 
des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  au  moment  de  la  production  du 
son,  nous  paraît  la  meilleure  réfutation  à opposer  à cette  comparaison. 
D’autres  l’ont  comparée  à ce  petit  instrument  à vent  désigné  sous  le 
nom  iV appeau  Cette  comparaison,  proposée  par  M.  Savart,  a été  reprise 
et  habilement  défendue  par  MM.  Masson  et  Longet.  Mais,  dans  cette 
théorie,  il  faut  faire  plusieurs  suppositions  démenties  par  l’expérience. 
11  faut  supposer,  d’abord,  que  l’air  est  le  véritable  producteur  du  son, 
et  que  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  ne  sont  que  consécutives  aux 
vibrations  de  l’air,  ce  qui  est  au  moins  contestable  (Voy.  §§  64  et  255)  ; 

t De  là  la  théorie  de  Dodart,  dite  du  châssis  bruyanf. 

* L’appeau  est  une  petite  caisse  de  métal  ou  d’ivoire,  percée  d’un  trou  sur  deux  des 
parois  opposées.  En  souillant  par  l’une  des  ouvertures,  l’air  s’écoule  par  l’ouverture  oppo- 
sée, en  mettant  en  vibration  l’air  intérieur,  et  engendre  des  sons  variés  comtiie  finien- 
sité  du  courant  de  l’air. 
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en  second  lieu,  il  faut  supposer  que  les  rubans  vocaux  supérieurs,  ou 
toute  autre  partie  située  plus  haut,  peuvent  représenter  la  paroi  supé- 
rieure de  l’appeau,  dont  la  glotte  et  les  rubans  vocaux  inférieurs  repré- 
senteraient la  paroi  inférieure.  Si  l’on  considère  les  cordes  vocales  supé- 
rieures comme  faisant  office,  par  leur  rapprochement,  de  la  paroi 
supérieure  de  l’appeau,  comment  expliquer  la  voix  des  oiseaux  chan- 
teurs qui  n’ont  que  deux  cordes  vocales?  Si  l’on  considère  comme  fai- 
sant office  de  paroi  supérieure  de  l’appeau  la  bouche  ou  les  fosses  nasales 
(dont  les  ouvertures  naturelles  sont  plus  étroites  que  leurs  cavités), com- 
ment expliquer  qu’avecun  larynx  dépourvu  de  toutes  les  parties  qui  le  sur- 
montent, on  puisse,  en  soufflant  par  la  trachée,  faire  parcourir  au  ton  le 
registre  entier  de  la  voix  humaine?  Comment  expliquer  que,  dans  les  ex- 
périences, l’intensité  du  courant  d’air  ne  fasse  pas  monter  le  ton  d’une 
manière  sensible,  pour  une  même  tension  des  cordes  vocales,  et  pour  une 
môme  ouverture  de  la  glotte?  Comment  expliquer  que  la  section  des  nerfs 
qui  animent  les  muscles  de  la  glotte  surl’animal  vivant  soit  suivie  d’apho- 
nie, alors  que  l’appeau,  que  représenterait  l’organe  vocal,  se  trouve  à 
peine  modifié,  et  que  la  vitesse  et  l’énergie  de  l’expiration  devraient 
compenser,  et  au  delà,  les  modifications  survenues  dans  l’ouverture  de 
la  glotte?  Comment  expliquer  quTine  simple  incision  sur  le  bord  libre 
d’un  ruban  vocal  inférieur  che?  l’animal  vivant  ou  qu’une  simple  ulcé- 
ration de  la  glotte  dans  les  maladies  du  larynx  entraînent  des  change- 
ments profonds  dans  la  production  du  son  et  l’impossibilité  absolue  des 
tons  élevés?  Comment  expliquer  que  l’infiltration  séreuse  des  rubans 
vocaux  abolisse  presque'complétement  la  voix?  Comment  expliquer  que, 
dans  les  expériences  sur  le  larynx  des  cadavres,  le  dessèchement  des  ru- 
bans vocaux  (quand  ceux-ci  ne  sont  pas  humectés  convenablem.entet  par 
conséquent  maintenus  élastiques)  entraîne  promptement  l’aphonie? 
Comment  expliquer  qu’un  poids,  même  très-faible,  placé  surles  cordes 
vocales  du  larynx  du  cadavre,  ou  qu’une  simple  mucosité  déposée  sur 
elles  pendant  la  vie,  apportent  un  trouble  profond  dans  l’émission  de  la 
voix?  etc. 

ARTICLE  II. 

DE  LA  PAROLE. 

§ 265. 

Parole.  — Voyelles.  — Vonsoiiiies.  — La  parole  est  la  voix  articulée. 
La  voix  est  formée  dans  le  larynx  par  les  cordes  vocales,  aussi  bien  chez 
les  mammifères  que  chez  l’homme;  mais  elle  n’est  articulée  que  chez 
lui.  Les  organes  de  l’articulation  situés  le  long  du  tuyau  vocal,  c’est- 
à-dire  le  pharynx,  les  fosses  nasales,  le  voile  du  palais,  la  langue,  les 
joues,  les  dents  et  les  lèvres,  existent  pourtant  chez  les  mammifères 
aussi  bien  que  chez  l’homme.  Ici  intervient  donc  un  acte  intellectuel. 
Les  idiots  et  les  crétins  ne  poussent  souvent  que  des  cris  inarticulés, 
quoique  le  son  produit  dans  le  larynx  traverse  aussi  le  tuyau  vocal. 
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Les  sourds-muets  ont  aussi  un  larynx  régulièrement  conformé,  et  pour- 
tant ils  ne  produisent  que  des  sons  ou  des  cris;  à force  de  persévé- 
rance on  parvient  seulement  à leur  faire  prononcer  imparfaitement 
quelques  mots. 

Les  modifications  que  l’homme  doit  imprimer  au  tuyau  vocal  pour 
transformer  la  voix  ou  le  son  en  paroles  sont  donc  des  mouvements 
volontaires,  que  l’imitation,  secondée  par  le  sens  de  l’ouïe  et  par  l’intel- 
ligence, lui  apprend  à reproduire. 

La  parole  est  un  produit  de  l’intelligence  humaine,  qui  ne  reçoit  du 
larynx  que  le  son  ou  l’intonation  : cela  est  si  vrai,  que  la  parole  peut  se 
passer  de  la  voix,  peut  se  passer  du  son,  peut  se  passer  du  larynx.  Nous 
pouvons  parler,  je  le  répète,  sans  qu’il  se  produise  aucun  son  aux  cor- 
des vocales  : c’est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  nous  parlons  d voix 
basse,  ou  que  nous  chuchotons  à l’oreille  de  notre  voisin;  l’air  expiré  et 
aphone  n’est  que  modifié,  c’est-à-dire  articulé  par  la  houche,  les  dents, 
la  langue,  les  fosses  nasales.  Qu’emprunte  donc  la  parole  à la  voix  ? Elle 
ne  lui  emprunte  que  le  son.  Pour  parler  à haute  voix,  le  larynx  est  néces- 
saire ; pour  parler  à voix  basse,  il  ne  l’est  plus.  Aussi  peut-on  parler  bas 
aussi  bien  dans  l’inspiration  que  dans  l’expiration.  Il  résulte  encore  de 
là  que,  quand  la  trachée  est  coupée  en  travers  ou  que  l’opération  de  la 
trachéotomie  a été  pratiquée,  la  voix  est  annéantie,  mais  la  parole 
dite  à voix  basse  ne  l’est  pas.  Beaucoup  de  faits  de  ce  genre  ont  été  si- 
gnalés. L’un  des  plus  remarquables  Ta  été  dernièrement  {Gazette  médi- 
cale, 1856)  par  M.  Bourguet.  L’homme  dont  il  est  question  avait  cher- 
ché à se  suicider  en  se  coupant  la  gorge.  Cet  homme,  qui  ne  respirait 
plus  parle  larynx,  mais  par  une  canule  placée  dans  la  trachée,  pouvait 
encore  parler  « yoij?  éosse.  Lorsqu’il  parlait,  les  joues  s’aplatissaient;  la 
langue,  les  dents  et  les  lèvres  entraient  en  action.  Comme  le  tuyau 
vocal  n’était  plus  traversé  par  le  courant  d’air  pulmonaire,  cet  homme, 
lorsqu’il  se  disposait  à parler,  exécutait  des  mouvements  particuliers  des 
joues,  pour  emmagasiner  l’air  extérieur  dans  instrument  à parole.  Il 
pouvait  parler  aussi  bien  dans  l’inspiration  que  dans  l’expiration,  et  sans 
interruption,  ce  qui  se  conçoit  à merveille,  puisque  son  instrument 
n’avait  plus  rien  de  commun  avec  Tarbre  pulmonaire. 

Les  faits  dont  nous  venons  de  parler  sont  bien  de  nature  à montrer  que 
dans  la  production  de  la  parole,  il  s’ajoute  au  son  vocal  produit  dans  le 
larynx  un  élément  psychique  des  plus  importants;  mais  ce  mode  de 
parler  est  en  définitive  exceptionnel.  La  parole  ordinaire  s’exécute  à voix 
haute,  et  c’est  elle  qui  doit  nous  occuper.  Elle  résulte  de  la  combinai- 
son du  son  laryngien  avec  des  positions  spéciales  du  pharynx,  du  voile 
du  palais,  de  la  langue,  des  joues,  des  dents  et  des  lèvres. 

Les  signes  sonores  qui  servent  à l’homme  pour  communiquer  avec  ses 
semblables  se  composent  de  voyelles  et  de  consonnes.  Ces  sons,  diver- 
sement associés,  composent  les  syllabes;  celles-ci,  combinées  de  diverses 
manières,  composent  des  sons  articulés  d’une  certaine  durée,  qui  sont 
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les  mois.  Les  voyelles  se  distinguent  surtout  des  consonnes,  parce 
qu’elles  arrivent  presque  toutes  formées  de  la  glotte;  ce  sont  des  sons 
laryngiens  presque  purs,  tandis  que  les  consonnes  exigent  un  travail 
plus  ou  moins  compliqué  des  parties  supérieures  du  tuyau  vocal. 

Voyelles.  — La  formation  des  diverses  voyelles  dépend  des  formes  qne 
prend  le  tuyau  vocal  quand  il  est  traversé  par  le  son. 

Les  modifications  qu’éprouve  le  tuyau  vocal  dans  la  formation  des  di- 
verses voyelles  portent  principalement  sur  sa  longueur.  Willis  et  Gerdy  ^ 
ont  fait  autrefois  des  expériences  sur  ce  sujet,  et  M.  Brücke  en  a der- 
nièrement tenté  de  semblables.  Elles  consistent  à reproduire  les  sons 
correspondant  à chacune  des  voyelles,  en  allongeant  ou  en  diminuant 
de  longueur  un  tube  ajouté  à l’extrémité  d’une  languette  vibrante.  Il 
résulte  de  ces  expériences  qu’il  suffit  de  changements  apportés  à la  lon- 
gueur du  tuyau  vocal  pour  donner  à un  même  son  qui  sort  de  la  glotte, 
tantôt  la  valeur  de  «,  tantôt  celle  de  e,  de  i,  de  o,  de  u. 

La  glotte  fournit  le  son  ou  la  sonorité,  c’est  la  masse  d’air  contenue, 
dans  le  tuyau  vocal  qui  donne  à la  voyelle  le  timbre  qui  la  caractérise. 
Le  son-voyelle  est  donc  engendré  par  les  modifications  qui  surviennent 
dans  le  tube  ou  tuyau  vocal. 

U.  — Pour  la  production  de  Vu  le  tube  vocal  est  allongé  au  maxi- 
mum : 1°  par  le  déplacement  des  lèvres  en  avant,  et  2“  par  l’abaisse- 
ment du  larynx  (la  racine  de  la  langue  se  porte,  en  eflet,  fortement  en 
arrière,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  l’abaissement  du  larynx). 

i.  — Pour  la  production  de  l’fle  tuyau  vocal  est  diminué  au  maxi- 
mum. De  plus,  le  calibre  du  tuyau  vocal  est  rétréci  par  l’application 


de  la  face  dorsale  contre  le  voile  du  palais  et  la  voûte  pala- 
tine (Voy.  fig.  -138).  Ce  rétrécissement  explique  sans  doute  la  plus 
grande  résonnance  des  parties  solides  de  la  tête,  résonnance  qui  donne 
à l’f  son  caractère  spécial. 

' .M.  Gerdy  introiluisait  dans  la  bouche  un  petit  miroir  (non  pas  pour  voir  le  larynx) 
pour  chercher  à saisir  les  modifications  des  diverses  parties  de  cette  cavité  dans  l’arti- 
culation des  mots. 

2 TiC  tube  ou  tuyau  vocal  peut  x’arier  dans  sa  largeur  ou  sa  longueur  de  manière  à 
renforcer  tantôt  l’un  tantôt  l’autre  des  sons  élémc)Unires. 


Fig.  138. 


Fig.  139. 
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— Dans  le  son  de  Va  le  tuyau  vocal  est  dans  son  état  le  plus  natu- 
rel, il  n’exige  aucun  effort;  car  c’est  celui  que  produit  le  larynx,  la  bou- 
che étant  modérément  ouverte,  ainsi  que  les  mâchoires  et  les  lèvres.  Le 
tuyau  vocal  est  plus  court  que  pour  Vu  et  plus  long  que  pour  l’L  Dans 
la  production  du  sonde  l’o,  la  langue,  à l’état  de  repos  complet,  est  nor- 
malement appliquée  sur  le  plancher  inférieur  de  la  bouche  (Voy.  fig.  139). 

Toutes  les  autres  voyelles  sont  des  transitions  entre  w,  a,  i.  Ainsi,  par 
exemple,  disposez  la  bouche  pour  le  son  de  l’a,  puis  élevez  la  langue 
contre  la  voûte  du  palais,  et  de  plus  en  plus,  de  manière  à rétrécir  suc- 
cessivement le  tuyau  vocal,  et  vous  avez  ê,  è,  é,  i. 

D’autres  voyelles,  souvent  désignées  sous  le  nom  de  nasales,  diffèrent 
des  précédentes  par  un  retentissement  plus  complet  du  son  dans  les 
fosses  nasales  ; ce  sont  les  voyelles  an,  in,  on,  un.  Le  son  est  ici  en  quel- 
que sorte  projeté  dans  les  fosses  nasales  immobiles  par  un  mouvement 
de  la  base  de  la  langue.  Elles  constituent  le  passage  entre  les  voyelles 
et  les  consonnes,  lesquelles  sont  produites  comme  nous’  l’allons  voir 
par  une  sorte  de  détente. 

M.  Fournié  classe  ainsi  les  voyelles  suivant  les  parties  de  la  bouche 
qui  entrent  en  jeu  pour  les  produire. 

Gutturales,  a,  o,  ou. 

Linguo-palatines,  ô,  è,  é,  i. 

Labio-linguo -palatines,  e,  u. 

Consonnes.  — La  prononciation  des  consonnes  présente  ce  caractère 
général,  qu’il  y a quelque  part  dans  le  canal  buccal  un  rétrécissement 
permanent  ou  une  fermeture  qui,  cessant  instantanément,  imprime  au 
son  venu  du  larynx  un  caractère  particulier. 

Le  caractère  essentiel  des  sons-voyelles,  c’est  l’immobilité  des  parties 
une  fois  que  ces  parties  sont  accommodées  à la  production  du  son.  La 
plupart  des  consonnes  se  distinguent  des  sons-voyelles  par  le  mouve- 
ment des  parties  qui  concourent  à leur  production.  En  d’autres  termes, 
la  consonne  est  un  accident  bruyant  qui  précède  ou  suit  une  voyelle,  et 
dans  la  production  duquel  la  glotte  n’entre  pas  en  jeu. 

Lorsqu’on  compare  les  consonnes  aux  voyelles,  on  constate  encore 
que,  pour  plusieurs  d’entre  elles,  le  son  ne  peut  pas  être  soutenu  comme 
pour  les  voyelles.  Quelques  consonnes  pouvant  être  soutenues  à la  ma- 
nièredes  voyelles,  on  les  a divisées  en  consonnes  soutenues  et  consonnes  non 
soutenues. 

Consonnes  soutenues.  — Les  mouvements  du  tuyau  vocal  déterminent 
à eux  seuls  quelques-unes  d’entre  elles,  et  la  glotte  n’entre  point  enjeu 
pour  les  produire.  Telles  sont  les  consonnes  s,  ch,  r,  f,  th  des  Anglais. 
Le  son  s se  produit  avec  la  langue  appliquée  en  avant  contre  le  palais, 
les  dents  rapprochés;  le  son  ch  se  produit  avec  la  langue  appliquée 
contre  le  palais  dans  sa  partie  moyenne,  les  dents  rapprochées;  le  /se 
produit  les  dents  supérieures  étant  presque  appliquées  sur  la  lèvre  infé- 
rieure; le  th  des  Anglais  se  produit  lorsque  la  pointe  de  la  langue  s’ap- 
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pliquc  sur  l’arcade  dentaire  supérieure.  Le  r est  déterminé  par  des  mou- 
vements vibratoires  imprimés  au  voile  du  palais.  Enjoignant  l’intona- 
tion de  la  voix,  c’est-à-dire  le  son  laryngien,  au  son  produit  par  le 
passage  de  l’air  dans  le  tuyau  vocal,  le  s devient  z,  le  ch  devient  y,  le 
/ devient  v.  Lorsqu’on  chuchote  à voix  basse,  il  est  à peu  près  impos- 
sible de  prononcer  le  z,  \c.j  et  le  y /aussi  dans  les  mots  qui  compor- 
tent ces  lettres,  on  dit  alors  s pour  z,  ch  pour/,  / pour  y,  et  les  Alle- 
mands font  souvent  cette  substitution  dans  la  parole  à haute  voix. 

Consonnes  non  soutenues.  — Ce  sont  b,  m,  t,  l,  n,  k,  q,  g,  gn,  x. 
L’articulation  des  trois  consonnes  b,  m est  produite  par  l’occlusion 
des  lèvres,  suivi  de  l’ouverture  subite  du  tuyau  vocal,  au  moment  de  la 
production  du  son  laryngien.  La  prononciation  de  d,  t,  /,  n est  produite 
par  le  détachement  de  la  pointe  de  la  langue  appliquée  contre  la  voûte 
palatine.  Le  son  de  m et  de  n se  distingue  des  autres  par  une  résonnance 
plus  prononcée  de  l’air  dans  les  fosses  nasales  L Dans  la  production  du 
d et  du  C l’application  de  la  pointe  de  la  langue  se  fait  tout  à fait  en  avant 


de  la  voûte  palatine,  au  collet  des  dents  de  la  mâchoire  supérieure  (Voy. 
fig.  140).  Dans  la  production  de  1’/  et  de  Vn  l’application  de  la  langue  a 
lieu  plus  en  arrière  (Voy.  fig.  I4I).  L’articulation  de  /v,  q,  g,  gn  est  pro- 
duite par  le  détachement  de  la  langue  appliquée  d’abord  contre  le  palais 
par  sa  partie  moyenne  (Voy.  fig.  142).  L’articulation  delà  lettre  a? résulte 
de  la  combinaison  des  deux  consonnes  gz  {exil),  ou  de  celle  des  deux  con- 
sonne qs  {exposition).  Remarquons  que  la  plupart  des. consonnes  non 
soutenues  ne  peuvent  devenir  son  qu’à  la  condition  d’être  jointes  à la 
voyelle  qui  les  suit  et  que  dans  la  parole  à haute  voix  elles  ne  pren- 
nent naissance  dans  le  tuyau  vocal  qu’avec  l’émission  du  son  laryngien. 

En  somme,  le  son  laryngien  traversant  la  bouche  et  les  fosses  nasales, 
et  principalement  la  bouche,  les  formes  que  celle-ci  peut  prendre  dépen- 
dent des  organes  mobiles  qui  la  forment  ou  qu’elle  renferme.  L’articu- 

1 Quand  le  nez  est  bouché,  les  sons  m et  n sont  facilement  remplacés  par  les  sons  b eid; 
c’est  ainsi  qu’on  dit  enrhumé  pour  enrhumé,  rfon  pour  ?2on.  M.  Czermak  a observé  le 
même  fait  sur  une  jeune  fille  dont  le  voile  du  palais  adhérait  à la  partie  postérieure  du 
pharjnx,  et  chez  laquelle,  par  conséquent,  les  fosses  nasales  ne  faisaient  plus  partie  du 
tuvau  vocal.  Elle  disait  bda  pour  mein,  dem  pour  nein  [mein,  mon;  nein,  non). 
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lation  des  sons  exige  donc  tout  particulièrement  le  concours  de  la  langue 
et  des  lèvres,  et  surtout  le  concours  de  la  langue  : l’expression  de  parole 
et  celle  de  langage  sont  synonymes  L 

§ 2G6. 

la  Tcntriloquie.  — Du  bé^ayement.  — On  désigne  SOUS  le  nom  de 
ventriloquie  une  aptitude  spéciale  que  possèdent  certaines  personnes  à 
'produire  des  sons  articulés,  c’est-à-dire  à parler  à haute  voix,  en  con- 
servant la  bouche  fermée  ou  immobile  lorsqu’elle  est  ouverte;  et,  en 
môme  temps,  à imprimer  à leur  voix  un  timbre  tel,  que  la  voix  paraît 
plus  éloignée  qu’elle  ne  l’est  réellement.  Nous  avons  dit  précédemment 
que  l’on  pouvait  produire  des  sons  à la  glotte  et  pendant  l’inspiration  et 
pendant  l’expiration;  mais  entre  les  sons  simples  de  la  voix  et  du  chant 
et  les  sons  articulés  de  la  parole  il  y a une  différence  notable,  et  il  est 
assez  difficile  de  concevoir  comment  la  parole  dansl’engastrimysme  peut 
se  produire,  ainsi  qu’on  l’a  dit,  au  moment  de  l’inspiration.  On  comprend 
aisément  qu’on  puisse  produire  des  sons  pendant  l’inspiration  par  les 
vibrations  de  la  glotte  ; mais  on  ne  voit  pas  aussi  bien  quels  seraient,  dans 
ce  cas,  les  organes  à^VarticulafSon.  Remarquons  cependant  que,  pour 


1 Voici  l:i  classificalion  des  voyelles  et  des  consonnes  proposée  par  M.  Fournie  : 

VOYELLES. 


Gutturales. 

a 

0 

Linguo-palatiiies. 

ê 

è 

é,  i 

Latjio-linguo- 
palatines  (dérivées). 

au 

ou 

eù 

eu 

Ù,  U 

CONSONNES. 


SIFFLANTES 
OU  soufflantes. 

MURMURANTES 

orales. 

MURMURANTES 

nasales. 

DEMI- 

EXPLOSIVES. 

EXPLOSIVES. 

Glottiques. 

h 

• 

Linguo-palatines 

postérieures. 

j (espagnol) 

ir 

Hg 

longueuri 

k 

Linguo-palatines 

moyennes. 

ch 

j 

S'i 

dj 

(djedda) 

tch 

t tchèque) 

Linguo-palatines 

antérieures. 

s 

Z 

n 

d 

t 

Linguo-palatines 

latérales. 

t,  11,  r 

Labio-dentales. 

f 

V 

Labiales. 

m 

b 

1> 
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un  certain  nombre  de  consonnes,  le  son  glottique  n’est  donné  qn’après 
que  le  tuyau  vocal  s’est  dispose  pour  la  production  de  la  consonne.  On 
conçoit  dès  lors  la  possibilité  de  produire,  avec  beaucoup  d’exercice, 
un  certain  nombre  d’articulations  pendant  le  temps  de  l’inspiration.  Au 
reste,  la  plupart  du  temps,  les  soi-disant  ventriloques  ^ produisent  leur 
voix  au  moment  de  l’expiration,  et  c’est  en  graduant  la  sortie  de  l’air, 
en  donnant  à la  voix  un  son  étoufle,  et  en  conservant  une  immobilité  des 
lèvres  aussi  complète  que  possible,  qu’ils  peuvent  produire  une  illusion 
qu’augmente  encore  leur  pantomime. 

Quant  au  bégayement,  chacun  sait  que  cette  imperfection  de  la  pro- 
nonciation consiste  dans  une  difficulté  particulière  à articuler  certaines 
consonnes,  d’où  des  temps  d’arrêt,  suivis  de  sortes  d’explosions  du  son. 
Cette  difficulté  se  produit,  tantôt  pour  certaines  consonnes,  tantôt  pour 
certaines  autres;  elle  n’est  d’ailleurs  pas  constante,  et  se  reproduit  sur- 
tout dans  des  conditions  morales  particulières.  Le  véritable  siège  du 
bégayement  n’est  point  dans  les  muscles  de  la  langue,  mais  dans  le 
système  nerveux  qui  les  met  en  mouvement.  La  section  des  muscles  de 
la  langue,  que  quelques  chirurgiens  avaient  imaginée  pour  guérir  le 
bégayement , peut  bien  amener  la  paralysie  de  quelques  portions 
de  la  langue  par  la  section  des  nerfs  compris  dans  l’incision,  mais  non 
pas  rendre  aux  bègues  l’articulation  des  sons. 

§ 267. 

De  la  Toix  dstiis  la  série  auimaie.  — Parmi  Ics  vcrtcbrés,  Ics  mam- 
mifères, les  oiseaux,  quelques  reptiles,  ont  un  larynx,  c’est-à-dire  un 
organe  disposé  pour  la  production  du  son.  Les  poissons,  dont  la  respi- 
ration est  branchiale  et  non  pulmonaire,  n’ont  pas  de  voix  Il  en  est  de 
même  des  invertébrés.  Parmi  ces  derniers,  quelques-uns  cependant  font 
entendre  des  sons  très-aigus  (cigale  et  grillons) , mais  par  un  méca- 
nisme tout  à fait  différent  de  celui  de  la  voix  humaine. 

Mammifères.  — Les  mammifères  peuvent  produire  des  sons  variés.  Le 
cheval  hennit,  le  chien  aboie,  le  chat  miaule,  l’âne  brait,  le  taureau 
mugit,  le  cochon  grogne,  le  lion  rugit,  etc.  Les  modifications  de  la  voix 
chez  les  mammifères  tiennent  à la  conformation  particulière  du  larynx, 
et  par-dessus  tout  à celle  des  cavités  situées  au-dessus  delaglotte,  c’est- 
à-dire  à l’appareil  de  renforcement  du  son,  appareil  résonnant  qui  varie 
suivant  la  forme  et  la  profondeur  des  fosses  nasales,  celle  des  sinus, 
celle  des  parties  supérieures  du  pharynx,  celle  des  ventricules  du 
larynx,  la  conformation  de  la  bouche,  etc.  Quant  à la  production  du 
son  lui-même,  elle  est  tout  à fait  la  même  que  chez  l’homme.  Le  son 
est  produit  par  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte.  Les  cordes  vocales 

1 En  particulier,  Vhomme  à la  poupée,  que  chacun  a pu  voir  à Paris  sur  les  théâtres  et 
dans  les  cafés. 

^ Les  poissons  pourvus  de  vessie  natatoire  produisent  parfois  des  sons,  lorsque  l’air 
s’emmagasine  dans  ce  réservoir  ou  lorsqu’il  s’en  échappe. 
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supérieures,  déjà  rudimentaires  chez  l’homme, manquent  chez  un  cer- 
tain nombre  de  mammifères,  qui  n’ont  qu’une  seule  paire  de  cordes 
vocales  correspondantes  aux  cordes  vocales  inférieures  de  l’homme. 

La  . glotte  du  cheval  est  bordée  par  des  cordes  vocales  simples,  assez 
développées  et  surmontées  de  chaque  côté  par  des  ventricules  dont  l’en- 
trée est  large.  La  glotte  vocale  du  cheval  ne  mesure  guère  que  la  moitié 
de  la  fente  glottique  ; la  glotte  inter-aryténoïdienne  est  plus  développée 
que  chez  l’homme.  Le  hennissement  est  produit  par  une  succession  de 
mouvements  expiratoires  saccadés.  La  tension  des  cordes  vocales  dimi- 
nue pendant  la  durée  d’une  expiration  complète  : les  premières  sac- 
cades sortent  en  son  aigu,  les  dernières  en  son  grave. 

Le  larynx  de  l’âne  diffère  peu  de  celui  du  cheval  : il  n’y  a ici  aussi 
que  deux  cordes  vocales.  Les  ventricules  du  larynx  sont  développés, 
mais  ils  n’ont  qu’une  entrée  fort  étroite.  La  voix  de  l’âne  présente  une 
particularité  assez  remarquable  : elle  commence,  au  moment  de  l’inspi- 
ration, par  un  son  aigu,  et  elle  se  termine,  à l'expiration,  par  un  son 
plus  grave. 

Le  larynx  du  bœuf  présente  d’assez  grandes  différences  avec  le  larynx 
des  solipèdes.  La  glotte  est  courte,  les  cordes  vocales  sont  à peine  déta- 
chées sur  la  surface  du  larynx  ; il  n’y  a pas  de  ventricules.  La  voix  du 
bœuf  est  beaucoup  plus  imparfaite  que  celle  du  cheval.  Elle  consiste  en 
un  mugissement  sourd,  ou  beuglement,  assez  grave  de  ton,  et  très-peu 
varié. 

Le  chien  a des  cordes  vocales  inférieures  nettement  détachées  et 
minces  sur  leur  bord.  Les  supérieures  sont  à peine  indiquées.  Les  ven- 
tricules sont  amples  ; leur  ouverture  est  étroite.  La  voix  du  chien  est 
très-variée  dans  ses  divers  modes  d’expression;  tantôt  il  aboie,  tantôt 
il  gronde,  tantôt  il  hurle,  tantôt  il  gémit,  tantôt  il  fait  entendre  une  sorte 
de  hennissement  de  joie.  L’échelle  des  tons  qu’il  parcourt  est  assez 
étendue. 

Le  chat  se  distingue  des  autres  mammifères,  et  aussi  de  l’homme,  par 
le  développement  presque  égal  des  cordes  vocales  inférieures  et  supé- 
rieures. Le  miaulement  du  chat  commence  par  un  son  très-aigu,  qui 
devient  de  plus  en  plus  grave,  à mesure  que  la  bouche,  d’abord  ouverte, 
se  ferme.  La  voix  du  chat  offre,  comme  celle  du  chien,  une  certaine 
étendue  diatonique.  Le  pouvoir  que  possède  le  chat  de  produire  des 
sons  de  hauteur  variée  est  surtout  remarquable  quand  il  est  en  chaleur; 
sa  voix  ressemble  alors,  à s’y  méprendre,  aux  cris  d’un  enfant.  On  ne 
sait  pas  d’une  manière  certaine  quel  rôle  jouent  les  cordes  vocales  supé- 
rieures du  chat.  Si  leur  lésion  amène  des  troubles  dans  la  voix,  la  lésion 
des  cordes  inférieures  en  amène  de  plus  profonds  encore.  Tl  est  pro- 
bable que  ces  dernières  sont  chez  lui,  comme  chez  les  autres  mammi- 
fères, l’organe  essentiel  de  \di  production  du  son(Voy.  § 261). 

Le  cochon  a un  larynx  qui  se  distingue  surtout  par  l’insertion  anté- 
rieure des  cordes  vocales  inférieures,  insertion  qui  se  fait  au  bord  tra- 
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cliéal  du  cartilage  thyroïde.  Les  cartilages  aryténoïdes  du  cochon  sont 
soudés  supérieurement;  les  cordes  vocales  sont  rudimentaires  ; les  ven- 
tricules sont  profonds  et  ne  communiquent  avec  l’intérieur  du  larynx 
que  par  une  fente  étroite.  Le  cochon  a deux  sortes  de  cri  : l’un  assez 
grave,  ou  grognement^  est  le  plus  habituel  ; l’autre,  très-aigu,  est  poussé 
parle  cochon  lorsqu’on  le  maltraite  et  lorsqu’on  l’égorge.  On  peut  faci- 
lement reproduire  le  grognement  de  cochon,  en  disposant  une  tête  de 
cochon  comme  dans  l’expérience  représentée  fig.  137.  Il  suffit  alors  de 
souffler  d’une  manière  saccadée  par  l’ouverture  inférieure  de  la  trachée. 
Ce  bruit  correspond  au  relâchement  à peu  près  complet  des  lèvres  de 
la  glotte,  et  le  timbre  particulier  à ce  bruit  est  dû  à la  disposition  des 
fosses  nasales.  Pour  obtenir  les  sons  aigus,  il  suffît  de  déterminer  la  ten- 
sion des  cordes  vocales,  en  ajoutant  des  poids  dans  la  balance  (Voy. 
fîg.  137).  Si,  au  lieu  d’une  tête  de  cochon,  on  dispose  de  la  même  ma- 
nière une  tête  de  chien,  on  peut  obtenir  des  sons  qui  ont  avec  le  gron- 
dement ou  l’aboiement  de  cet  animal  une  grande  analogie;  il  suffît  pour 
cela  de  varier  le  mode  d’insufflation. 

Beaucoup  d’autres  mammifères  ont  une  voix,  mais  la  plupart  d’entre 
eux  n’en  font  pas  aussi  fréquemment  usage  : tels  sont  le  cerf,  le  lapin, 
le  lièvre,  etc.  Les  animaux  qui  hurlent  et  qui  se  font  entendre  la  nuità 
de  grandes  distances  ont  généralement  les  ventricules  du  larynx  déve- 
loppés. Quelques  singes  du  nouveau  continent  se  distinguent  surtout 
sous  ce  rapport.  Lesalouates,  ou  singes  hurleurs,  qui  vivent  en  troupes 
à la  Guyane,  ont  un  os  hyoïde  terminé  de  chaque  côté  par  un  renfle- 
ment osseux  logé  dans  les  apophyses  montantes  du  maxillaire  infé- 
rieur. Ce  renflement  osseux,  qui  est  creux,  communique  avec  les  ven- 
tricules du  larynx  prolongés  sous  l’épiglotte  et  sous  la  membrane  thyro- 
hyoïdienne,  et  donne  à la  voix  un  timbre  tout  particulier. 

Oiseaux.  — Les  oiseaux  ont  deux  larynx  : un  larynx  supérieur  et  un 
larynx  inférieur.  Le  larynx  supérieur,  qui  occupe  la  place  du  larynx 
des  mammifères,  et  qui  est  placé  à l’ouverture  supérieure  des  voies  res- 
piratoires dans  le  pharynx,  ne  sert  à la  voix  que  d’une  manière  acces- 
soire. Les  cartilages  thyroïdes,  cricoïdes  et  aryténoïdes  sont  ici  rudi- 
mentaires. L’ouverture  par  laquelle  le  cartilage  thyroïde  s’ouvre  dans 
le  pharynxpeut  être  augmentée  ou  diminuée  par  les  muscles  groupés  au- 
tour d’elle;  mais  elle  ne  mérite  pas,  à proprement  parler,  le  nom  de 
glotte.  Le  véritable  larynx  des  oiseaux  estle  larynx  inférieur.  Celui-ci  est 
placé  à la  partie  inférieure  de  la  trachée,  au  point  où  la  trachée  se  di- 
vise en  bronches  droite  et  gauche.  Le  larynx  inférieur  se  compose  de 
plusieurs  parties  : 1®  d’un  renflement  dont  les  parois  sont  en  partie  os- 
seuses et  en  partie  membraneuses,  et  qui  correspond  à la  partie  infé- 
rieure de  la  trachée.  Ce  renflement  porte  le  nom  de  tambour.  Le  tam- 
bour est  divisé,  au  point  de  jonction  des  bronches,  par  une  traverse 
osseuse  surmontée  par  une  membrane  mince,  de  forme  semi-lunaire. 
2®  Au  point  où  les  deux  orifices  supérieurs  des  bronches  communiquent 
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avec  le  tambour,  ils  sont  bordés  chacun  par  deux  lèvres  ou  cordes  vo- 
cales, dont  l’une  est  la  plupart  du  temps  plus  développée  que  l’autre.  Il 
y a,  en  outre,  entre  les  divers  anneaux  du  larynx  inférieur,  des  mus- 
cles plus  ou  moins  nombreux,  qui  ont  pour  but  de  tendre  les  divers  re- 
plis membraneux  qu’ils  soutiennent.  Ces  muscles  existent  à peine  chez 
les  gallinacés  ; il  y en  a une  paire  dans  l’aigle,  le  vautour,  la  buse,  le 
coucou,  etc.  ; il  y en  a trois  paires  dans  le  perroquet;  il  y en  a cinq 
paires  dans  les  oiseaux  qui  modulent  le  mieux  leur  chant,  tels  que  le 
rossignol,  la  fauvette,  le  serin,  le  pinson,  etc.  Ces  muscles  ont  tous  une 
insertion  commune  à la  trachée,  et  ils  se  fixent  d’autre  partaux  premiers 
anneaux  de  la  bronche  correspondante  à chaque  glotte.  Indépendam- 
ment de  ces  muscles  intrinsèques,  il  y a encore  d’autres  muscles  char- 
gés d’abaisser  la  trachée,  et  de  diminuer  ainsi  la  longueur  du  tuyau  vo- 
cal. La  longueur  du  tuyau  vocal  peut  être  d’ailleurs  modifiée  aussi  par 
l’action  des  muscles  élévateurs  de  l’os  hyoïde,  lequel  est  relié  au  carti- 
lage thyroïde,  comme  chez  les  mammifères.  Les  élévateurs  et  les  abais- 
seurs  de  la  trachée  ne  sont  pas  sans  influence  non  plus  sur  la  tension  ou 
le  relâchement  des  lèvres  glottiques  du  larynx  inférieur  ; quand  les 
premiers  agissent,  ils  tendent  ces  lèvres,  tandis  que  les  seconds  les  re- 
lâchent. 

Ce  qui  prouve  bien  manifestement  que  le  larynx  inférieur  est  l’organe 
vocal  des  oiseaux,  c’est  que  la  voix  ne  paraît  pas  sensiblement  modifiée 
quand  on  coupe  la  trachée  au-dessous  du  larynx  supérieur  (chez  un 
mammifère,  cette  section  est  suivie  de  l’aphonie  complète).  D’un  autre 
côté,  on  peut  produire  des  sons  assez  variés  avec  le  larynx  inférieur  des 
oiseaux,  après  qu’on  a enlevé  le  larynx  supérieur. 

La  voix  des  oiseaux  se  produit,  comme  chez  les  mammifères,  par  les 
vibrations  des  lèvres  glottiques.  Le  rôle  de  la  membrane  semi-lunaire 
qui  surmonte  la  traverse  osseuse  du  tambour  n’est  pas  très-bien  déter- 
miné; il  est  probable,  cependant,  qu’elle  entre  aussi  en  vibration  au 
moment  où  la  voix  se  produit.  Le  tambour  est  un  organe  de  renforce- 
ment analogue  aux  ventricules  du  larynx  des  mammifères.  Les  différen- 
ces de  longueur  du  tuyau  vocal,  déterminées  par  le  jeu  des  muscles 
abaisseurs  et  élévateurs  de  la  trachée,  ont  bien  plus  d’étendue  chez  les 
oiseaux  que  chez  les  mammifères.  Elles  entraînent  sans  doute  des  mo- 
difications importantes  dans  la  hauteur  du  ton  (Voy.  § 233). 

Reptiles.  — Parmi  les  reptiles,  quelques-uns  ont  une  véritable  voix  : 
tels  sont  les  grenouilles,  les  crapauds  et  d’autres  batraciens.  La  cavité  du 
larynx  présente  sur  les  côtés  des  replis  membraneux,  qui,  partant  de  la 
base  des  cartilages  aryténoïdes,  méritent,  à proprement  parler,  le  nom 
de  cordes  vocales.  C’est  là  que  se  produit  le  bruit  du  coassement.  Les  gre- 
nouilles mâles  présentent  en  outre,  de  chaque  côté  du  cou,  sous  l’oreille, 
un  appareil  de  renforcement  consistant  en  une  poche  membraneuse  élas- 
tique, qui  s’ouvre  dans  la  bouche  sur  les  côtés  de  la  langue,  et  qui  se 
gonfle  quand  l’animal  coasse. 
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Bruits  produits  par  les  insectes.  — Les  insectes  produisent  des  bruits 
remarquables,  en  général,  par  leur  acuité.  Les  insectes  respirent  par  des 
trachées,  et  n’ont  rien  qui  ressemble  à un  larynx.  Le  bruit  qu’ils  produi- 
sent résulte  soit  du  frottement  de  quelques  parties  du  corps  les  unes 
contre  les  autres,  soit  d’ébranlements  déterminés  par  le  jeu  des  muscles 
dans  des  organes  spéciaux.  Quelques  insectes  produisent  le  bruit  en 
frottant  leurs  cuisses  dentelées  contre  le  bord  externe  de  leurs  élytres, 
ou  leurs  élytres  l’une  contre  l’autre;  d’autres  frottent  leurs  élytres 
contre  les  anneaux  de  l’abdomen,  ou  les  anneaux  du  thorax  les  uns 
contre  les  autres.  D’autres,  comme  les  cigales,  présentent  sur  les  côtés 
du  corps  une  petite  membrane  sèche,  tendue  sur  un  cadre  corné,  à la- 
quelle ils  impriment  des  oscillations  répétées,  à l’aide  de  muscles  qui 
agissent  sur  la  membrane  de  la  même  manière  que  les  muscles  de  la 
chaîne  des  osselets  de  l’ouïe  sur  la  membrane  du  tympan,  c’est-à-dire 
par  des  mouvements  répétés  de  tension  et  de  détente.  D’autres  insectes 
produisent  des  bruits  qui  ne  dépendent  pas  du  jeu  de  leurs  organes, 
mais  bien  de  chocs  plus  ou  moins  précipités  contre  les  corps  sur  les- 
quels ils  sont  placés  : tels  sont  divers  insectes  qui  rongent  le  bois,  et 
qui  frappent  soit  avec  leurs  mandibules,  soit  avec  l’extrémité  de  leur 
abdomen  résistant. 
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CHAPITRE  111 

SENS  DE  LA  VUE. 

§ 268. 

Définition.  — La  VU6  OU  la  visiou  cst  uue  sensation  particulière  qui 
nous  décèle  la  présence  des  corps,  et  nous  donne  la  notion  de  plusieurs 
de  leurs  propriétés  sensibles  (couleur,  ligure,  volume,  état  de  repos  ou 
de  mouvement,  etc.).  Les  objets  qui  impressionnent  l’organe  de  la  vision 
agissent  à distance  ; ils  n’entrent  point  en  contact  immédiat  avec  l’organe 
du  sens,  l’œil  ne  les  touche  point.  II  y a,  entre  l’œil  qui  voit  et  les  objets 
qui  sont  vus,  un  agent  intermédiaire,  véritable  excitateur  de  l’œil.  Cet 
agent  intermédiaire,  qui  vient  impt^ssiomej'  les  parties  sensibles  de  l’œil, 
est  la  lumière.  On  peut  donc  définir  la  vue  : le  sens  h l’aide  duquel  nous 
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connaissons  les  corps  lumineux  (que  ceux-ci  soient  lumineux  par  eux- 
mêmes  ou  par  réflexion). 

Pour  que  les  phénomènes  de  la  vision  s’accomplissent,  trois  conditions 
sont  nécessaires.  Premièrement,  les  corps  doivent  être  lumineux  : ce  qui 
revient  à dire  que  Vexcitant  du  sens  de  la  vue  est  indispensable  à son 
action.  En  second  lieu,  la  membrane  sensible  (rétine)  sur  laquelle  vient 
agir  la  lumière  doit  être  intacte  et  communiquer  avec  le  système  ner- 
veux central  par  l’intermédiaire  d’un  conducteur  (nerf  optique),  chargé 
de  transmettre  les  impressions  jusqu’au  sensoriun.  Troisièmement,  en- 
fin, il  faut  encore  qu’entre  la  membrane  sensible  à la  lumière  et  l’objet 
lumineux  existe  un  appareil  qui  rassemble  les  rayons  émanés  des  objets 
éclairés,  et  reproduise  sur  cette  membrane  l’image  de  ces  objets.  Cet 
appareil  est  le  globe  de  l’œil. 

Diverses  parties  accessoires  de  l’œil  concourent  aussi,  mais  indirecte- 
ment, à l’accomplissement  de  la  sensation  visuelle.  Tels  sont  les  muscles 
oculaires,  qui  donnent  au  globe  de  l’œil  sa  mobilité;  les  glandes  lacry- 
males, les  paupières,  les  cils  et  les  sourcils,  qui  conservent  aux  milieux 
transparents  de  l’œil  les  qualités  nécessaires  au  passage  des  rayons  lumi- 
neux au  travers  de  leur  substance. 

§ 2G9. 

Rôle  tiu  globe  de  l’œil.  — La  présence  d’un  appareil  spécial  (globe  de 
l’œil)  placé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux,  entre  l’excitant  (lumière) 
et  la  membrane  sentante  (rétine),  a,  dans  les  phénomènes  de  la  vision, 
une  importance  capitale,  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte.  On 
peut  se  convaincre,  en  y réfléchissant  un  instant,  que  si  l’appareil  opti- 
que, représenté  par  le  globe  de  l’œil,  était  réduit,  à l’instar  du  sens  de 
l’odorat  et  du  goût,  à une  simple  membrane  sensible  (représentée  ici 
parla  rétine),  la  vision  des  objets  extérieurs  serait  complètement  abolie. 

Nous  savons,  en  effet,  que  la  lumière  rayonne  dans  toutes  les  direc- 
tions; et  si  nous  supposons  un 
point  lumineux,  isolé  dans  l’es- 
pace, nous  ne  concevons  pas  un 
seul  point  de  l’espace  où  il  soit  in- 
visible, et  dans  lequel,  par  consé- 
quent, il  n’envoie  ses  rayons.  Au 
lieu  de  l’espace  infini,  envisageons 
par  la  pensée  une  rétine,  ou  bien  ua 
écran MN  (Voy.  fig.  143),  et  suppo- 
sons que  cet  écran  reçoive  sur  sa 
surface  les  rayons  émanés  d’un  point  lumineux  a;  ce  point  éclairera 
ioute\di  surface  MN.  Supposons  un  second  point  lumineux  b,  placé  près 
du  premier,  celui-là  éclairera  également  et  simultanément  tous  les 
points  de  la  surface  MN  ; un  troisième  point  lumineux  c éclairera  de 
même  également  et  en  môme  temps  tous  les  points  de  la  surface  MN. 
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D’où  il  résulte  que  chacun  des  points  d’un  objet  lumineux  ferait  naître, 
dans  le  même  temps,  la  sensation  de  lumière  sur  la  totalité  du  plan  re- 
présenté par  td  membrane  sentante.  Les  cônes  lumineux  MaN,  MôN, 
McN,  irradiés  de  chacun  des  points  «,  d,  c,  se  superposant  les  uns  aux 
autres  et  agissant  simultanément  sur  toutes  les  parties  du  plan  MN,  cha- 
cune des  sources  lumineuses  a,  b,  c ne  pourrait  être  distinguée  comme 
source  séparée,  ni,  par  conséquent,  être  rapportée  à sa  position  relative. 
En  supposant  donc  une  rétine  nwe,  dépourvue  d’appareil  optique,  il  est 
évident  que  la  figure  des  corps  ne  pourrait  nous  être  donnée  par  le  sens 
de  la  vue;  tout  au  plus  aurions-nous  (comme  quelques  animaux  infé- 
rieurs, dans  lesquels  le  sens  de  la  vue  n’est,  à proprement  parler,  que  le 
sens  de  la  lumière)  la  notion  vague  et  confuse  de  la  clarté  du  jour  et  de 
l’obscurité  de  la  nuit.  De  là  la  nécessité,  en  avant  de  la  rétine,  d’un  or- 
gane transparent  et  réfringent  qui  réunisse  et  contracte  en  foyers  chacun 
des  faisceaux  de  lumière  émanés  des  divers  point  d’un  objet;  de  telle 
sorte  qu’ils  agissent,  non  plus  sur  la  surface  entière  de  la  rétine,  mais 
sur  des  points  isolés  et  déterminés  de  cette  surface,  et  qu’ils  s’y  dispo- 
sent suivant  le  même  ordre.  Tel  est,  en  effet,  le  rôle  du  globe  de  l’œil. 
Le  globe  de  l’œil,  composé  (je  milieux  transparents  et  réfringents,  agit 

donc  à la  manière  de  la  lentille  LR  (Voy 
fig.  144).  Lorsque  les  cônes  de  lumière 
émanés  des  points  a,  b,  c,  ont  traversé  la 
lentille  LR,  ils  ne  frappent  plus  le  plan  MN 
que  suivant  lespoints  a',  b',  c\  au  lieu  d’en 
éclairer  confusément  toute  la  surface  L 
Nous  suivrons,  dans  l’étude  du  sens 
de  la  vue,  l’ordre  naturel  des  phéno- 
mènes; nous  étudierons  d’abord  le  mécanisme  de  la  vision  ou  la 
théorie  de  la  formation  des  images  dans  l’œil,  c’est-à-dire  que  nous  en- 
visagerons le  globe  de  l’œil  comme  appareil  d’optique.  Nous  examinerons 
ensuite  le  rôle  que  jouent  dans  la  vision  la  rétine,  le  nerf  optique  et 
l’encéphale,  et  enfin  les  différentes  parties  de  l’appareil  protecteur  du 
globe  oculaire. 

§ 270. 

Mjc  globe  de  l’œil.  — Rappelons  en  deux  mots  la  constitution  du  globe 
oculaire.  La  charpente  du  globe  de  l’œil  est  essentiellement  formée’par 
une  coque  fibreuse  blanche,  opaque,  la  sclérotique  (Voy.  fig.  145,  a),  la- 
quelle présente  en  avant  une  ouverture  dans  laquelle  vient  s’enchâsser 
]d  cornée  transparente  b.  La  sclérotique,  membrane  épaisse  et  résistante, 
donne  à l’œil  sa  forme  et  sa  solidité,  et  contient,  appliquées  contre  elle, 
deux  autres  membranes  beaucoup  plus  fines,  qui  se  terminent  sur  les 
contours  de  la  cornée  transparente;  l’une,  immédiatement  appliquée 

1 Les  lenlilles,  en  faisant  converger  les  rayons  lumineux  émanés  des  objets,  renversent 
en  même  temps  les  images  des  objets.  Nous  étudierons  plus  loin'ce  phénomène,  et  aussi 
son  interprétation  dans  la  vision. 
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sur  la  sclérotique,  porte  le  nom  de  choroïde  {c,  fig.  145).  Les  vaisseaux 
qui  pénètrent  dans  le  globe  de  l’œil  serpentent  dans  l’épaisseur  de  la 
choroïde,  évitant  ainsi  le  champ  de  la  vision. 

En  dedans  de  la  choroïde  et  appliquée  contre  elle  (la  troisième,  par 
conséquent,  par  ordre  de 
superposition),  existe  la 
rétine  {d,  lig.  145),  mem- 
brane de  nature  nerveuse, 
qui  peut  être  envisagée 
comme  l’épanouissement 
dunerf  optique {o,  fig.  145), 
lorsque  celui-ci  a traversé 
en  arrière  les  deux  mem- 
branes précédentes,  dans 
le  voisinage  de  l’axe  an- 
téro-postérieur de  l’œil. 

Au  point  où  la  cornée  s’u- 
nit à la  sclérotique  et  dans 
l’intérieur  du  globe  de 
l’œil,  deux  replis  s’éten- 
dentperpendiculairement 
à l’axe  visuel.  L’un,  situé 
plus  en  avant  que  l’autre  et 


COUPE  PERPENDICULAIRE  DU  OLOBE  DE  L’«IL. 
aa,  sclérotique.  f,  procès  ciliaires. 


b,  cornée  transparente. 
ce,  choroïde. 

Jddd,  rétine, 
e,  iris. 


a,  cristallin. 

/i,  corps  vitré. 
i,  humeur  aqueuse. 
O,  nerf  optique. 


qu’on  peut  apercevoir  par  transparence  au  travers  de  la  cornée,  porte  le 
nom  d’t'm  (e,  fig.  145)  ; c’est  un  diaphragme  contractile,  présentant  au 
centre  une  ouverture  nommée  pupille/qui  peut  s’agrandir  ou  se  rétrécir 
par  la  contraction  de  ses  fibres.  L’autre  repli,  placé  derrière  l’iris,  et 
s’avançant  beaucoup  moins  que  lui  vers  l’axe  central  de  l’œil,  ne  peut  être 
aperçu  que  par  la  dissection  du  globe  oculaire  : c’est  le  corps  ciliaire 
avec  ses  replis  ou  procès  ciliaires  (f,  fig.  145);  il  se  termine  vers  la  cir- 
conférence du  cristallin,  auquel  il  sert  en  quelque  sorte  de  chaton.  Le 
cristallin  {g,  fig.  145)  est  une  lentille  transparente  contenue  dans  une 
capsule  membraneuse,  également  transparente  ; il  est  placé  de  champ, 
en  arrière  et  à une  très-petite  distance  de  l’iris.  Entre  la  face  postérieure 
de  la  cornée  ,et  le  cristallin  existe  un  espace  {i,  fig.  145)  rempli  par 
Vhumeur  aqueuse.  Cet  espace  est  divisé  par  l’iris  en  deux  compartiments 
qui  communiquent  l’un  avec  l’autre  par  l’ouverture  de  la  pupille.  Ces 
deux  compartiments  forment  la  chambre  antérieure  et  la  chambre  pos- 
térieure de  l’œil  1.  Enfin,  entre  la  face  postérieure  du  cristallin  et  la 
rétine  existe  une  autre  humeur  transparente  {h,  fig.  145),  remplissant 
la  plus  grande  partie  de  la  cavité  du  globe  de  l’œil.  Cette  humeur,  con- 

1 L’espace  compris  entre  la  face  postérieure  de  l’iris  et  la  surface  antérieure  du  cristal- 
lin (c’est-à-dire  la  chambre  postérieure)  est  extrêmement  petit.  On  peut  considérer  l’iris 
et  le  cristallin  comme  se  touchant  presque.  Sur  la  figure  145,  l’iris  est  beaucoup  trop 
éloigné  du  cristallin. 
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tenue  dans  un  réseau  membraneux  extrêmement  fin  et  transparent,  se 
présente  dans  son  ensemble  comme  un  corps  demi-solide,  et  porte  le 
nom  de  corps  vitré. 

La  lumière  qui  doit  arriver  h la  rétine  a donc  à traverser  une  succes- 
sion de  milieux  transparents  qui  sont,  à partir  d’avant  en  arrière,  la  cor- 
née transparente,  l’humeur  aqueuse,  le  cristallin  et  le  corps  vitré.  Mais, 
en  traversant  ces  différents  milieux,  les  rayons  lumineux,  émanés  des  ob- 
jets éclairés,  ne  frappent  pas  la  rétine  sur  le  prolongement  de  la  direction 
suivant  laquelle  ils  arrivent  à la  surface  du  globe  oculaire.  La  physique 
nous  apprend,  en  effet,  que  lorsqu’un  rayon  de  lumière  traverse  un  corps 
transparent,  ce  rayon  se  dévie  de  sa  direction.  Il  ne  poursuit  sa  marche 
primitive  que  dans  deux  circonstances  : 1°  lorsque  le  rayon  lumineux 
tombe  perpendiculairement  sur  la  surface  du  milieu  transparent;  2®  lors- 
que le  milieu  transparent  dans  lequel  il  s’engage  présente  une  réfrangi- 
bilité semblable  à celle  du  milieu  d’où  il  vient.  Or,  ces  deux  conditions, 
qu’on  peut  réaliser  par  l’expérience,  en  recevant  des  rayons  parallèles 
de  lumière  sur  des  surfaces  planes,  ou  en  leur  faisant  traverser  des  mi- 
lieux d’une  réfrangibilité  semblable,  n’existent  point  pour  les  milieux 
transparents  de  l’œil.  Le  globe  de  l’œil  est  terminé  en  avant,  c’est-à-dire 
au  point  où  la  lumière  vient  le  frapper,  par  une  surface  courbe,  de  telle 
sorte  que  la  plupart  des  rayons  qui  viennent  frapper  cette  surface  la  ren- 
contrent sous  des  incidences  plus  ou  moins  obliques.  En  second  lieu, 
les  différents  milieux  solides  et  liquides  de  l’œil  ont  une  réfrangibilité  su- 
périeure à celle  de  l’air  atmosphérique,  d’où  procèdent  tous  les  rayons 
de  lumière  qui  arrivent  à l’œil;  bien  plus,  cette  réfrangibilité  varie  dans 
chacun  des  éléments  transparents  de  l’œil. 

Or,  comment  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à la  surface  de  la  cor- 
née sont-ils  déviés?  Quelle  est  leur  marche  dans  l’intérieur  du  globe  de 
l’œil?  Où  s’arrêtent-ils  définitivement?  Ces  diverses  questions  supposent, 
pour  être  résolues,  la  connaissance  de  quelques  lois  fondamentales  de 
physique  qu’il  faut  d’abord  rappeler. 

§ 271. 

De  la  réfraction.  — Propriétés  des  prismes  et  îles  lentilles.  — Lors- 
que des  rayons  lumineux  passent  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre 
milieu,  ils  changent  de  direction,  tout  en  restant  dans  le  plan  d’inci- 
dence. Ils  se  rapprochent  de  la  perpendiculaire  élevée  au  point  d’inci- 
dence, quand  le  milieu  dans  lequel  ils  entrent  est  plus  réfrangible  que  le 
milieu  d’où  ils  sortent;  ils  s’en  éloignent,  au  contraire,  si  le  milieu  dans 
lequel  ils  entrent  est  moins  réfrangible  que  le  milieu  d’où  ils  sortent.  Ce 
phénomène  de  déviation  des  rayons  lumineux  porte  le  nom  réfraction. 
Ainsi,  par  exemple,  lorsque  le  rayon  de  lumière  R (Voy.  fig.  146),  entre 
de  l’air  dans  l’eau,  au  lieu  de  suivre  sa  direction  primitive  R',  il  se  rap- 
proche de  la  perpendiculaire  (ou  normale)  P élevée  au  point  d’incidence 
O,  et  il  prend  la  direction  OR". 
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Si  nous  appelons  angle  d’incidence  l’angle  ROP  compris  entre  le 
rayon  incident  R et  la  perpendiculaire  P élevée  au  point  d’incidence,  cl 
mgle  de  réfraction  l’angle  P'OR"  compris  entre  le  rayon  réfracté  et  la 
perpendiculaire  au  point  d’incidence,  nous  pouvons  à volonté  faire  varier 
l’inclinaison  du  rayon  incident  sur 
la  surface  du  milieu  réfringent  : le 
rapport  qui  existe  entre  le  sinus  de 
l’angle  d’incidence  et  le  sinus  de  l’an- 
gle de  réfraction  ne  change  pas, 
c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  que 
le  sinus  de  l’angle  de  réfraction  croît 
comme  le  sinus  de  l’angle  d’incidence 
et  diminue  comme  lui  Ainsi,  soit 
un  rayon  lumineux  qui  passe  de  l’air 
dans  l’eau;  pour  une  inclinaison 
donnée  du  rayon  incident,  le  sinus 
de  l’angle  d’incidence  est  4 et  le  si- 
nus de  l’angle  de  réfraction  3 ; pour  une  inclinaison  plus  grande  du 
rayon  incident,  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  étant  8,  le  sinus  de  l’an- 
gle de  réfraction  sera  6.  Chacun  des  termes  de  la  fraction  augmentant  et 
diminuant  dans  les  mêmes  proportions  à mesure  qu’on  fait  varier  l’inci- 
dence, le  rapport  reste  invariablement  le  même.  Dans  l’exemple  que 
nous  avons  choisi,  4/3  est  devenu  8/6,  or 
8/6  égale  4/3  : le  rapport  des  sinus  n’est 
donc  pas  changé.  C’est  à ce  rapport  in- 
variable entre  le  sinus  de  l’angle  d'inci- 
dence et  le  sinus  de  l’angle  de  réfrac- 
tion qu’on  a donné  ie  nom  à'indice  de 
réfraction  : l’indice  de  réfraction  de  l’eau 
est  par  conséquent  4/3.  On  conçoit  com- 
ment on  parvient,  en  faisant  successive- 
ment passer  un  rayon  de  lumière  dans 
es  divers  corps  transparents,  à mesurer 
leurs  indices  de  réfraction.  Il  y a dans 
ces  diverses  déterminations  un  milieu 
commun,  qui  est  l’air;  par  conséquent  ces  divers  rapports  sont  parfai- 
tement comparables  entre  eux. 

Lorsque  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  corps  réfringent  à faces 
parallèles,  les  rayons  qui  sortent  du  corps,  ou  les  rayons  réfractés,  sui- 
vent une  direction  parallèle  à celle  des  rayons  incidents.  Soit,  en  effet, 
MN  une  masse  de  verre  à faces  parallèles  (voy.  fig.  147)  ; le  rayon  R pé- 
nètre dans  cette  masse  sous  une  certaine  incidence  et,  en  la  traversant. 


• Le  sinus  de  l’angle  d’incidence  est  mesuré  (fig.  146)  par  la  perpendiculaire  i abaissée 
du  rayon  incident  sur  la  normale  PP'.  Le  sinus  de  l’angle  de  réfraction  est  mesuré  par  x, 
perpendiculaire  abaissée  du  rayon  réfracté  par  la  normale  PP'. 
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se  rapproche  de  la  perpendiculaire  P élevée  au  point  d’incidence  A.  En 
sortant  du  verre,  le  rayon  réfracté  R'  s’éloigne  de  la  perpendiculaire  P 
élevée  au  point  d’émergence  B,  d’une  quantité  précisément  égale.  L’an- 
gle formé  parle  rayon  incident  avec  la  perpendiculaire  au  point  d’inci- 
dence est  égal  à l’angle  formé  par  le  rayon  émergent  avec  la  perpendi- 
culaire au  point  d’émergence  ; donc  ces  deux  rayons  sont  parallèles. 

L’écartement  parallèle  entre  le  rayon  émergent  et  le  rayon  incident 
devient  plus  grand  à mesure  que  la  masse  réfringente  à faces  parallèles 
augmente  d’épaisseur.  Si  la  masse  de  verre  était  très-peu  épaisse,  l’é- 
cartement serait  presque  réduit  à zéro,  et  la  direction  du  rayon  émer- 
gent coïnciderait  presque  avec  celle  du  rayon  incident.  Lorsque  le 
rayon  incident  arrive  dans  une  direction  presque  perpendiculaire  à la 
surface  réfringente,  le  rayon  réfracté,  qui  sort  parallèlement  de  l’autre 
côté  du  corps  réfringent,  est  très-peu  distant  du  rayon  incident.  Pour 
de  faibles  obliquités  du  rayon  incident  on  peut  même  admettre  que  le 
rayon  émergent  est  sur  le  prolongement  du  rayon  incident. 

Toutes  les  fois  que  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  milieu  ré- 
fringent dont  les  faces  d’incidence  et  d’émergence  ne  sont  pas  parallèles, 
le  rayon  émergent  éprouve  une  déviation  angulaire  plus  ou  moins  con- 
sidérable. Soit  un  prisme 
de  verre  ou  d’eau  M (Voy. 
fig.  148)  ; le  rayon  R,  ré- 
fracté au  point  d’inci- 
dence a,  se  rapproche  de 
la  perpendiculaire  P,  et 
traverse  le  prisme  sui- 
vant ah.  Au  point  d’é- 
mergence b,  il  s’éloigne 
de  la  perpendiculaire  F,  et  suit  enfin  la  direction  R'.  Le  rayon  R 
éprouve  par  conséquent,  sur  chacune  des  faces  du  prisme,  une  déviation 
dans  le  même  sens,  et  sa  direction  définitive  se  trouve  considérablement 
modifiée.  Cette  propriété  du  prisme  explique  pourquoi,  lorsqu’on  voit 
les  objets  à travers  un  prisme  dont  la  base  est  placée  en  bas,  ces  ob- 
jets paraissent  relevés.  En  effet,  supposons  un  objet  placé  au  point  R 
(Voy.  fig.  148)  et  qu’on  regarde  à travers  le  prisme,  l’œil  étant  placé  en 
R'.  Cet  objet  sera  vu  suivant  la  projection  du  rayon  R',  et  par  conséquent 
rapporté  au  point  O.  Quand  on  regarde  les  objets  à travers  un  prisme 
dont  le  sommet  est  dirigé  en  bas,  les  objets  paraissent,  au  contraire, 
abaissés.  Il  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de  retourner  la  figure  148. 

Lorsque  la  surface  du  milieu  réfringent  est  convexe,  on  peut  la  con- 
sidérer comme  composée  d’une  infinité  de  petites  surfaces  planes,  dont 
toutes  les  perpendiculaires  aux  plans  dTncidence  passeraient  par  le  cen- 
tre de  la  sphère,  à supposer  que  la  surface  convexe  fût  un  segment  de 
sphère.  Or,  il  est  facile  de  concevoir  que,  quelle  que  soit  l’inclinaison 
des  rayons  qui,  partis  d’un  point  lumineux,  tombent  sur  une  surface 
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réfringente  de  cette  nature,  ces  rayons  doivent  tendre  à se  rapprocher 
du  centre.  Mais  ce  rapprochement  serait  peu  considérable,  et  la  réunion 
en  un  même  lieu  des  différents  rayons  émanés  de  la  source  lumineuse 
ne  pourrait  s’opérer  qu’à  une  assez  grande  distance  en  arrière  du  corps 
transparent,  si  celui-ci  était  terminé  à sa  face  postérieure  par  une  sur- 
face plane. 

Un  milieu  transparent,  compris  entre  deux  surfaces  sphériques  con- 
vexes en  sens  opposé,  est  bien  plus  propre  à concentrer  en  un  même 
point  les  divers  rayons  émanés  d’une  source  lumineuse  située  en  avant  de 
lui.  Un  corps  semblable  porte  le  nom  de  lentille^  et  le  point  où  il  fait 
converger  les  rayons  qui  le  traversent  porte  le  nom  de  foyer.  Une  simple 
figure  fera  comprendre  cette  propriété  des  lentilles  (Voy.  fig.  149). 


Soit  A un  point  lumineux  placé  en  avant  d’une  lentille.  Parmi  les  rayons 
lumineux  que  le  point  A envoie  dans  toutes  les  directions,  prenons  le 
rayon  AC.  Arrivé  au  point  G,  ce  rayon  rencontre  la  lentille  suivant  une 
certaine  incidence.  En  pénétrant  dans  le  verre,  dont  la  réfrangibilité  est 
plus  grande  que  celle  de  l'air,  le  rayon  AG  se  rapprochera  de  la  perpen- 
diculaire au  point  d’incidence  NO.  Sa  direction  primitive,  qui  était  AC, 
deviendra  CE.  Le  rayon  CE,  arrivé  au  point  d’émergence  E,  passe  du 
verre  dans  l’air.  La  réfrangibilité  de  l’air  étant  moins  grande  que  celle  du 
verre,  le  rayon  s’éloignera  de  la  perpendiculaire  au  point  d’émergence 
N'O',  et  il  prendra  la  direction  EF.  Il  en  est  de  même  pour  les  divers 
rayons  B,  D,  G.  Le  point  F,  placé  sur  le  prolongement  de  l’axe  de  la 
lentille,  est  le  foyer  où  tous  ces  rayons  viennent  converger.  Quant  aux 
rayons  qui  s’engagent,  suivant  l’axe  de  la  lentille,  dans  la  direction  AF 
f eu  dans  des  points  infiniment  rapprochés  de  cet  axe,  comme  alors  l’an- 
gle d’incidence  est  nul,  l’angle  de  réfraction  est  nul  également;  par 
conséquent,  ils  ne  sont  point  déviés,  et  ils  suivent  la  direction  pri- 
mitive. 

A l’aide  d’expériences  très-simples,  ou  par  le  calcul,  on  démontre  que 
la  position  du  foyer  des  lentilles,  c’est-à-dire  le  point  où  viennent  con- 
verger les  rayons  émanés  d’un  point  lumineux,  varie  avec  la  distance  de 
la  source  lumineuse.  Pour  un  point  lumineux  éloigné  de  la  lentille  d’une 
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quantité  infinie,  et  dont  les  rayons  arrivent,  par  conséquent,  à la  len  tille 
suivant  une  direction  parallèle,  le  lieu  de  leur  rencontre  pour  une  lentille 
biconvexe  (la  seule  dont  nous  nous  occupions  ici)  se  nomme  foyer  prin- 
cipal; il  est  invariable.  Pour  tous  les  points  lumineux  non  situés  à l’infini, 
il  y a de  l’autre  côté  de  la  lentille  formation  d’un  foyer  qui  s’éloigne 
d’autant  plus  de  la  lentille  que  le  point  lumineux  se  rapproche  davan- 
tage. Lorsque  le  point  lumineux  arrive  à une  distance  égale  à celle  du 
foyer  principal,  les  rayons  qui  sortent  de  l’autre  côté  de  la  lentille  ne  se 
rencontrent  plus,  ils  deviennent  parallèles,  ou,  en  d’autres  termes,  ils 
ne  se  rencontrent  qu’à  l’infini. 

Les  lentilles  jouissent  encore  d’une  propriété  que  nous  devons  rappe- 
ler, et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  une  simple  construction 
géométrique  ; c’est  que  tout  rayon  incident,  quellequesoitsonincidence, 
lorsqu  il  passe  par  le  centre  d'une  lentille  biconvexe,  sort  de  la  lentille  paral- 
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lèlement  à lui-même,  et  se  comporte,  par 
conséquent,  comme  s’il  avait  traversé  un 
corps  réfringent  à faces  parallèles. 
Soient,  en  effet,  une  lentille  MN  (Voy. 
lig.  150),  G et  G' les  centres  de  courbure 
de  chacune  des  faces  de  cette  lentille. 
Menons,  des  centres  de  courbure  G et  G', 
les  rayons  GD  et  G'D',  de  manière  que  ces 
rayons  soient  parallèles  entre  eux.  Suppo- 
sons en  D un  plan  tangent  à la  lentille 
(par  conséquent  perpendiculaire  à GD); 
supposons  en  D'  un  autre  plan  tangent 
à la  lentille  (par  conséquent  perpendiculaire  à G'D')  ; ces  deux  plans 
seront  donc  parallèles  entre  eux.  Or,  le  rayon  lumineux  R,  entrant  et 
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sortant  de  la  lentille  par  deux  points  placés  sur  deux  plans  parallèles. 


ce  rayon  sortira  de  la  lentille  parallèle  à 
lui-même  (Voy.  fig.  147).Vu  la  faible  épais- 
seur des  lentilles,  on  peut  négliger  la 
petite  déviation  parallèle  des  rayons;  tout 
rayon  qui  passe  par  \o,  centre  optique  d’une 
lentille  peut  être  considéré  comme  tra- 
versant cette  lentille  en  ligne  droite.  Ainsi, 
par  exemple,  on  admet  que  les  rayons  A, 
B,  G,  D (Voy.  tig.  151),  qui  passent  par 
le  centre  optique  O de  la  lentille  MN, 
sont  transmis  de  l’autre  côté  de  la  len- 
en  A',  B',  G',  D',  sans  déviation  sen- 
sible. Nous  reviendrons  plus  d’une  fois  sur  ce  principe.  Le  centre  op- 
tique des  lentilles  est  toujours  situé  sur  leur  axe,  mais  il  n’est  pas  tou- 
jours au  centre  de  l’épaisseur  de  la  lentille.  Le  centre  optique  ne  corres- 
pond mathématiquement  au  centre  de  l’épaisseur  des  lentilles  que  dans  les 
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lentilles  biconve.xes,  dont  les  rayons  de  courbure  de  chacune  des  faces 
sont  égaux.  Lorsque  les  faces  de  la  lentille  ont  des  rayons  de  courbure 
différents,  le  centre  optique  est  plus  rapproché  de  la  surface  de  la 
lentille  dont  le  rayon  de  courbure  est  plus  petit. 


§ 272. 

De  la  formation  «les  images.— Jusqu’ici  nous  n’avons  envisagé  le  pou- 
voir réfringent  des  lentilles  que  dans  le  cas  supposé  où  la  source  de  lu- 
mière est  un  simple  point  lumineux.  Si  l’objet  éclairé  a une  certaine 
étendue,  les  rayons  lumineux  envoyés  par  chacun  des  points  de  cet  ob- 
jet viennent  se  projeter  en  arrière  de  la  lentille, de  manière  à représenter 
e.xactementles  divers  points  de  cetobjet  et  à en  reproduire  l’image.  Sup- 
posons, en  effet,  trois  points  pris  au  hasard  sur  un  corps  quelconque, 
ABC(Voy.  fig.  152);  chacun  de  ces  trois  points  rayonne  en  tous  sens 
dans  l’espace;  mais  les  seuls  rayons  dont  nous  ayons  à nous  occuper 
sont  ceux  compris  dans  l’aire  de  la  lentille  MN.  Ce  sont  les  seuls  qui,  étant 
réfractés,  reproduiront,  en  arrière  de  la  lentille,  la  représentation  des 
points  d’où  ils  émanent.  Chacun  des  points  A,  B,  C enverra  à la  lentille 
un  faisceau  delumiè’re,  dont  le  sommet  est  au  point  lumineux,  et  dont 
la  base  est  à la  lentille.  Les  rayons  lumineux,  que  chaque  point  éclairé 
envoie  à une  lentille  circulaire,  représentent,  par  conséquent,  un  vérita- 
ble cdne  lumineux.  Chacun  des  rayons  de  ces  cônes  sera  réfracté  suivant 
les  lois  que  nous  avons  précédemment  établies  ; et  ces  cônes  viendront 
se  réunir  en  foyers  distincts,  de  telle  sorte  que  chaque  foyer  correspondra 
à chacun  des  points  lumineux  primitifs.  Ce  que  nous  disons  de  trois 
points  lumineux,  nous  pouvons  l’étendre  à un  nombre  infini  de  points 
pris  sur  le  corps  ABC.  Ces  divers  points,  reproduits  en  arrière  de  la 
lentille,  donneront,  en  résumé,  l’image  du  corps  lui-même. 


En  examinant  la  figure  452,  on  remarquera  que  les  cônes  de  lumière 
MAN,  MBN,-MCN,  émanés  des  points  lumineux  A,  B,  C,  correspondent 
à autant  de  cônes  réfractés  MaN,  M6N,  McN,  dont  la  base  est  à la  lentille 
et  les  sommets  aux  points  correspondants  de  l’image.  Orj'  comme  cha- 
que cône  lumineux  renferme  un  nombre  infini  de  rayons,  il  y a quelque 
part,  dans  chacun  des  cônes  MAN,  MBN,  MCN,  un  rayon  qui  passe  néces- 
sairement par  le  centre  optique  de  la  lentille.  Ce  rayon  est  AOa,-pour  le 
cône  MAN  ; BOé,  pour  le  cône  MCN;  COc,  pour  le  cône  MCN.  Comme, 
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d’autre  part,  les  rayons  qui  passent  par  le  centre  optique  ne  sont  déviés 
que  d’une  quantité  si  petite,  qu’on  peut  la  considérer  comme  nulle 
(Voyez  plus  haut,  fig.  15t),  il  s’ensuit  que  ces  rayons  non  déviés,  partis 
des  points  lumineux  A,  B,  C,  et  arrivés  aux  points  a,  b,  c,  expriment  à 
eux  seuls  la  résultante  de  chacun  des  cônes  lumineux  qui  procèdent  des 
différents  points  de  l’objet.  Voilà  pourquoi,  lorsqu’on  ne  cherche  que 
les  résultats,  on  peut  faire  abstraction  du  cône  lumineux  considéré  dans 
sa  totalité,  et  ne  tenir  compte  que  du  rayon  de  ce  cône  qui  passe  par  le 
centre  optique  de  la  lentille  et  qui  résume  à lui  seul,  en  définitive,  le 
cône  lumineux  lui-même. 

On  remarquera  encore,  en  examinant  la  figure  152,  que  l’image  qui 
se  forme  derrière  la  lentille  est  renversée,  et  cela  est  la  conséquence  na- 
turelle des  propriétés  des  lentilles  et  de  la  direction  rectiligne  des 
rayons  des  cônes  qui  passent  par  le  centre  optique  de  la  lentille.  L’in- 
clinaison suivant  laquelle  ces  rayons  viennent  rencontrer  la  lentille,  se 
prolongeant  sans  déviation  sensible  jusqu’au  terme  de  leur  course,  qui 
est  le  foyer  ou  l’image,  il  en  résulte  que  les  points  placés  à la  partie 
inférieure  de  l’objet  occupent  la  partie  supérieure  de  l’image,  et  vice 
versa.  On  conçoit  également  que  le  point  placé  dans  l’axe  même  du 
système  occupe  la  même  position  relative  dans  l’objet  et  dans  l’image. 

§ 273. 

I>e  l’œil  considéré  comme  lentille.  — Lcs  milieux  transparents  de 
l’œil,  pris  dans  leur  ensemble,  c’est-à-dire  les  parties  transparentes 
comprises  entre  la  convexité  antérieure  de  la  cornée  et  la  convexité  en 
sens  opposé  du  corps  vitré  (convexité  déterminée  à la  partie  postérieure 
de  l’œil  parla  forme  même  du  globe  oculaire)  ; les  milieux  transparents 
de  l’œil,  dis-je,  représentent  un  appareil  lenticulaire  à couches  diverses, 
tantôt  liquides,  tantôt  solides,  mais  qui,  toutes,  offrant  une  réfrangibilité 
supérieure  à celle  de  l’air  atmosphérique,  jouent,  par  rapport  aux  rayons 
lumineux  qui  arrivent  à la  surface  de  la  cornée,  le  rôle  d’une  lentille,  et 
doivent  former,  quelque  part  en  arrière  d’eux,  les  images  des  objets  exté- 
rieurs. Les  notions  précédentes  trouvent  ici  leur  application,  et  donnent 
l’explication  générale  des  phénomènes  de  déviation  que  subissent  les 
rayons  lumineux  avant  d’arriver  à la  rétine. 

Si  nous  entrons  plus  avant  dans  l’examen  des  conditions  physiques  de 
la  vision,  nous  ne  tardons  pas  à nous  apercevoir  que  l’œil  se  distingue 
sous  deux  rapports  principaux  des  appareils  ordinaires  d’optique,  ou 
plutôt  que  l’œil  est  le  plus  merveilleux  appareil  d’optique  que  nous 
puissions  imaginer. 

En  effet,  la  rétine  étant  la  membrane  sentante,  celle  sur  laquelle  doit 
se  peindre  l’image  des  objets,  et  le  corps  vitré  étant  appliqué  contre  la 
rétine,  il  en  résulte  : 1“  que  le  foyer  des  rayons  lumineux  émanés  des 
divers  points  de  l’objet  a eu  lieu  à la  partie  postérieure  de  l’appareil  ré- 
fringent, sur  cette  surface  postérieure  elle-même,  appliquée  qu’elle  est 
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sur  la  surface  de  la  rétine;  2“  qu’à  quelque  distance  que  soit  placé  l’ob- 
jet sur  lequel  s’exerce  la  vision,  le  foyer  ou  l’image  devant  toujours  se 
trouver  sur  la  rétine,  cela  ne  peut  arriver  que  par  des  modilications  inté- 
rieures de  l’œil,  c’est-à-dire  par  une  accommodation  des  milieux  réfrin- 
gents eux-mômes.  Nous  examinerons  ces  deux  points  avec  quelques 
développements  ; ils  comprennent  la  partie  la  plus  importante  du  pro-  • 
blême  de  la  vision. 

Dans  nos  instruments  d’optique,  le  foyer  ne  se  trouve  pas  ordinairement 
à la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  construction  de  nos  lentilles  bi- 
convexes est  telle,  qu’il  se  trouve  placé  à une  certaine  distance.  Si,  dans 
l’œil  humain,  lefoyersetrouve  àlasurface  même  des  milieux  transparents, 
cela  tient  à ce  que  la  lentille,  représentée  par  tous  les  éléments  réfringents 
de  l’œil,  est  une  lentille  composée  dont  les  diverses  couches  ont  des  réfran- 
gibilités  différentes.  La  réfrangibilité  la  plus  forte  appartient  au  cristallin, 
lequel  se  trouve  placé,  non  au  centre  de  l’œil,  mais  en  avant  du  centre 
(Voy.  fig.  145).  Lecristallin,  situé  derrière  la  cornée  et  l’humeur  aqueuse, 
et  en  avant  de  l’humeur  vitrée,  peut  être  considéré  comme  une  lentille 
dans  une  autre  lentille.  Or,  la  réfrangibilité  de  l’humeur  aqueuse,  celle 
delà  cornée  et  celle  du  corps  vitré,  étant  sensiblement  la  même  (Voy. 

§ 274),  le  cristallin  joue,  par  rapport  aux  rayons  qui  traversent  ces  trois 
milieux,  le  rôle  que  jouerait  une  lentille  placéedansun  milieu  homogène, 
l’air  atmosphérique,  par  exemple  : avec  cette  différence,  toutefois,  que 
les  rayons  qui  entrent  dans  l’œil  provenant  de  l’air  atmosphérique, 
l’humeur  aqueuse  et  la  cornée  concourent  aussi,  pour  leur  part,  à la 
convergence  totale.  Ainsi,  quoique  placée  à la  surface  postérieure  de 
l’humeur  vitrée,  l’image  des  objets  extérieurs  n’est  pas  moins  située  à 
une  certaine  distance  de  la  lentille  réfringente  par  excellence,  le  cristal- 
lin; et  cette  distance  est  mesurée  par  la  distance  qui  sépare  la  face 
postérieure  du  cristallin  du 
plan  de  la  rétine,  c’est-à-dire 
par  toute  l’épaisseur  de  l’hu- 
meur vifrée. 

La  formation,  au  fond  de 
l’œil  ou  sur  la  rétine,  de  l’i- 
mage des  objets  extérieurs, 

» est  un  fait  que  l’on  peut  con- 
! stater  directement,  en  pla- 
I çant  devant  un  œil  dont  on 
i a enlevé  une  partie  de  la  sclé- 
' rotique,  pour  lui  donner  plus 
. de  transparence,  un  corps  lu- 
; mineuxou  un  objet  fortement 

éclairé.  En  examinant  alors  la  face  postérieure  de  l’œil,  on  constate  di- 
rectement la  formation  de  l’image.  On  enlève,  [lar  exemple,  sur  un  œü 
lilebœuf  les  couches  superficielles  de  la  sclérolique,  puis  on  l’enchâsse 
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dans  un  écran  opaque  (Voy . flg.  1 53). L’observateur  place  cet  écran  entre  son 
œil  et  la  flamme  d’une  lampe,  ou  la  flamme  d’un  bec  de  gaz,  de  manière 
que  la  cornée  de  l’œil  de  bœuf  soit  tournée  vers  la  source  lumineuse. 

§ 274. 

Uiiucnsions  des  diverses  parties  du  glob«;  oculaire.  — Rayons  de 
courbure.  — Indices  de  réfraction.  — Les  physiciens  et  les  physiolo- 
gistes ne  pouvaient  se  contenter  de  ce  résultat  empirique  ; ils  ont  cher- 
ché et  mesuré  les  dimensions  des  diverses  parties  de  l’œil,  leurs  rayons 
de  courbure,  leurs  indices  de  réfraction. 

4/oici,  d’après  xM.Pouillet,  les  dimensions  moyennes  des  diverses  par- 
ties de  l’œil  humain. 

Rayon  de  courbure  de  la  sclérotiiimi  10  à II  millimètres. 

Rayon  de  courbure  de  la  coriu'c 7à  8 — 

Diamètre  de  l’iris ilàI2  — 

Diamètre  de  la  pupille 3à  7 — 

Épaisseur  de  la  cornée 1 — 

Distance  de  la  cornée  au  cristallin 3 — 

Rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin..  7 à 10  (’)  — 

Rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure  du  cristallir..  5 à G — 

Épaisseur  du  cristallin 5 — 

Voici,  d’après  M.  Krause,  les  dimensions  des  mêmes  parties.  Les 
mesures  sont  plus  détaillées  et  concernent  spécialement  les  épaisseurs 
et  les  diamètres.  Je  transcris  ici  les  moyennes  en  chiffres  ronds  : 

Dimensions  du  glohe  de  l’œil. 

Diamèire  dans  l’axe  optique 24  millimètres. 

Diamètre  horizontal 25,5  — 

Diamètre  vertical 24  — 

Epaisseurs  des  diverses  parties  de  l’œil  dans  la  direction  de  l’axe  optique. 

Cornée  transparente 1 millimètre. 

Humeur  aqueuse 2,5 

Cristallin 7 — 

Corps  vitré 12,5  — 

Rétine  et  choroïde  réunies 0,2  — 

Sclérotique 1,3  — 

Epaisseurs  des  diverses  parties  du  cristallin. 

Couche  molle  antérieure 2 — 

Couche  moyenne  antérieure 1,3  — 

Noyau 2 — 

Couche  moyenne  postérieure  i — 

Couche  molle  postérieure 0,7  — 

Enfin,  MM.  Bre.wster  et  Chossat  ont  déterminé  les  indices  de  réfrac-  •! 
fion  des  différents  milieux  de  l’œil.  Voici  les  moyennes  de  leur  calcul;  ;| 


1 M.  Rosow  a dernièrement  mesuré  les  courbures  du  cristallin  sur  le  vivant,  en  proje- 
tant sur  un  écran,  et  en  augmentant  du  double  les  images  spéculaires  obtenuesà  l’aide  *1 
de  l’ophtalmoscope.  Ses  mesures  sont  un  peu  plus  élevées  que  celles  de  M.  Pouillet.  11  a A 
trouvé  en  moyenne  pourle rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  9““,82,  et  pour  le; 
rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure  G““,12. 
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Air 

Cornée 

Humeur  aqueuse 

(Capsule  cristalline 

Couche  extérieure  du  cristallin 

Couche  moyenne 

Noyau 

Corps  vitré 


...  1 
...  1,33 

...  1,33 

...  1,35 

...  1,35 

1,38 
-,  . 1,41 

1,33 


A l’aide  de  ces  résultats  numériques,  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
mesure  suivant  laquelle  chacune  des  parties  transparentes  du  globe  ocu- 
laire influe  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux.  On  remarquera  d’ail- 
leurs que  la  cornée,  l’humeur  aqueuse  et  l’humeur  vitrée  présentent  le 
même  indice  de  réfraction,  et  que,  par  conséquent,  le  cristallin  se  trou- 
vant enclavé  entre  des  milieux  également  réfringents,  son  action  con- 
vergente propre  est  nette  et  isolée 

§ 27o. 

Centre  optique  «le  l’œil.  — Nous  venons  de  dire,  il  y a un  instant, 
que  les  milieux  transparents  de  l’œil,  pris  dans  leur  totalité,  cornée, 
humeur  aqueuse,  cristallin,  humeur  vitrée,  réprésentent  une  lentille 
réfringente  composée  dont  le  foyer  est  sur  la  rétine,  c’est-à-dire,  par 
conséquent,  au  point  correspondant  à la  face  postérieure  du  corps  vitré. 
Les  milieux  réfringents  ne  l’œil,  pris  dans  leur  toialité,  doivent,  comme 
toute  lentille,  présenter  un  pointsitué  sur  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil 
où  s’entre-croisent  tous  les  axes  des  cônes  lumineux  qui  entrent  dans 
l’œil  (Voy.  § 272)  ; ce  point  est  le  centre  optique  de  l’œil.  La  position  de 
ce  point  dépend,  et  de  la  courbure  de  la  face  antérieure  de  la  lentille 
composée  dont  nous  parlons,  et  delà  courbure  de  la  face  postérieure  de 
ce  même  ensemble  de  milieux  réfringents.  La  courbure  de  la  face  an- 
térieure est  donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la  cornée,  la  courbure  de 
la  face  postérieure  est  donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la  sclérotique 
(la  courbure  de  la  rétine  est  la  même  que  celle  de  la  sclérotique  qui 
forme,  en  arrière,  la  charpente  solide  du  globe  oculaire).  La  position 
du  centre  optique  dépend,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment, 
du  rapport  de  ces  deux  courbes  (Voy.  § 271)  ; il  doit  être  placé  sur  l’axe 
I de  l’œil,  et  plus  rapproché  de  la  cornée  que  de  la  rétine.  Mais  la  consti- 
tution de  la  lentille  formée  par  tous  les  milieux  transparents  de  l’œil 
n’est  pas  identique  ; la  substance  du  cristallin  est  plus  réfringente  que 
les  autres,  et  sa  face  postérieure  appartient  à un  rayon  de  courbure  plus 
petit  que  la  face  antérieure  : le  cristallin  tend  donc  à reporter  un  peu  en 
arrière  le  centre  optique  de  l’œil.  En  tenant  compte  de  ces  diverses 

‘ Il  n’y  a pas,  mathématiquement  parlant,  une  égalité  parfaite  entre  les  indices  de 
réfraction  de  l’humeur  aqueuse,  de  la  cornée  et  de  l’humeur  vitrée.  Cette  différence  ap- 
paraît dans  la  troisième  décimale  que  nous  avons  omise.  Mais  cette  différence  est  si  petite, 
d’une  part,  et  les  mesures  qu’on  peut  prendre  sur  des  parties  aussi  délicates  que  le.s 
I milieux  transparents  de  l’œil  sont  si  difficiles  à établir  d’une  manière  rigoureuse,  que  noua 
I avons  cru  pouvoir  négliger  cette  légère  différence. 
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conditions,  on  trouve  que  le  centre  optique  occupe  le  point  C (Voy. 
fig.  154  et  155);  il  est  situé  dans  l’intérieur  du  cristallin,  dans  un  point 


Fig.  154. 

voisin  de  sa  face  postérieure.  C’est,  par  conséquent,  en  ce  point  C que 
vont  se  croiser  les  a.ves  des  cônes  lumineux  qui  vont  former  foyer  sur  la 
rétine.  La  fig.  154  représente  deux  de  ces  cônes  : dans  l’un,  hAe^  le 
rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  est  x;  dans  l’autre  cône  hBe^  le 
rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  est  x'. 

Le, centre  optique  de  l’œil  n’est  pas  au  centre  du  cristallin,  comme  on 

le  figure  souvent.  Il  ne  faut 
pas  oublier,  en  elfet,  que  le 
cristallin  n’est  pas  holé  dans 
l’œil  comme  la  lentille  d’une 
loupe  simple,  mais  qu’il  forme 
seulement  une  partie  de  l’ap- 
pareil réfringent. 

Les  cônes  lumineux  qui 
vont  former  l’image  sur  la  rétine  ayant  pour  résultante  le  rayon  qui 
passe  par  le  centre  optique  de  l’œil,  nous  nous  contenterons  désor- 
mais de  figurer  seulement  ce  rayon  comme  le  représente  la  figure  J 55, 
qui  n’est  que  la  figure  154  simplifiée. 

§ 27G. 

Rôle  lie  la  cornée  et  rte  l’iinmeur  aqueuse.  — Le  rôle  que  joue  la 
cornée  transparente  et  l’humeur  aqueuse,  à en  juger  par  leur  indice 
commun  de  réfraction,  doit  être  sensiblement  le  môme.  La  convexité 
de  la  cornée  transforme  le  système  cornée-humeur  aqueuse  en  un  milieu 
à surface  courbe  antérieure.  La  direction  que  prennent  les  rayons  lumi- 
neux dans  ce  système  réfringent  dépend  donc  à la  fois,  et  du  rayon  de 
courbure  de  la  cornée  et  de  l’indice  commun  de  réfraction:  Tout  rayon 
tombant  sur  la  cornée  et  réfracté  par  elle  se  rapproche  de  l’axe  an- 
téro-postérieur de  l’œil,  et  ne  change  plus  de  direction  dans  l’humeur 
aqueuse. 

Il  s’en  faut  que  tous  les  rayons  qui  traversent  la  cornée  transparente 
et  la  chambre  antérieure  de  l’œil  concourent  ultérieurement  aux  phé- 
nomènes de  la  vision.  Une  grande  partie,  la  plus  grande  partie  d’entre 
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euX;,  arrivant  à la  face  antérieure  du  diaphragme  opaque  tendu  der- 
rière la  cornée  (iris);  sont  réfléchis  par  lui  au  dehors,  traversent  en  sens 
inverse  la  chambre  antérieure  de  l’œil  et  la  cornée  transparente.  C’est 
parées  rayons  réfléchis  que  nous  ponnaissons  la  forme  et  la  couleur  de 
l’iris.  Il  n’y  a que  les  rayons  qui  tombent  dans  l’ouverture  centrale  de 
l’iris  qui  continuent  leur  trajet  dans  l’intérieur  de  l’œil  et  concourent 
à la  vision  ; l’iris  ne  laisse  donc  pénétrer  dans  l’œil  que  les  rayons  lumi- 
neux situés  dans  le  voisinage  de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil.  Nous 
verrons  dans  un  instant  l’importance  de  cette  disposition  pour  la 
netteté  de  l’image. 

§ 277. 

Rôle  du  cristallin.  — Le  Cristallin,  étant  plus  réfringent  que  l’humeur 
aqueuse,  continue,  sur  les  rayons  qui  lui  arrivent  de  riiumciir  aqueuse, 
l’action  convergente.  Lorsque  les  rayons  réfractés  par  le  cristallin  arri- 
vent à la  face  postérieure  de  celte  lentille,  il  passent  dans  le  corps 
vitré,  c’est-à-dire  dans  un  m.ilieu  moins  réfringent  ; ils  tendent  par 
conséquent  encore  à la  convergence  (Voy.  fig.  149).  Le  rayon  de  cour- 
bure de  la  face  postérieure  du  cristallin  est  d’ailleurs  plus  petit  que 
celui  de  la  face  antérieure  (Voy.  § 282)  ; d’où  il  résulte  que  la  réfraction 
des  rayons  est  plus  efficace,  pour  la  convergence,  à leur  sortie  du  cris- 
tallin qu’à  leur  entrée. 

Telle  est  l’action  du  cristallin  pris  en  masse,  tel  est  son  rôle  final  ; 
mais  si  nous  poussons  plus  loin  l’analyse,  nous  voyons  que  l’action  du 
cristallin  n’est  pas  aussi  simple  qu’elle  le  paraît  d’abord.  Pour  se  rendre 
compte  de  la  complication  du  problème,  il  suffit  de  se  rappeler  que  la 
substance  de  cette  lentille  croît  en  densité  de  la  surface  au  centre;  que 
chacune  de  ses  parties  offre  des  indices  de  réfraction  qui  croissent  et 
décroissent  suivant  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil  ; qu’en  outre,  les 
rayons  de  courbure  de  ses  diverses  parties  ne  sont  pas  les  mêmes. 
Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  l’analyse  mathématique  du  problème; 
il  nous  suffira  de  dire  que  cette  différence  dans  la  densité  et  les  cour- 
bures des  couches  successives  du  cristallin  a pour  objet  de  remédier  à 
l’imperfection  des  images  telles  qu’on  les  obtient  avec  des  lentilles  à 
courbures  simples,  composées  d’une  substance  homogène.  L’imperfec- 
tion de  l’image  obtenue  à l’aide  de  nos  lentilles  de  verre  tient  à ce  que 
les  rayons  qui  frappent  les  points  voisins  de  la  circonférence  de  la  len- 
tille se  réunissent  au  foyer  plus  près  de  la  lentille  que  les  rayons  qui 
la  traversent  dans  les  points  voisins  du  centre.  C’est  ce  qu’on  appelle, 
en  optique,  l’aberralion  de  sphéricité.  Nous  reviendrons  sur  ce  point 
(Voy.  §281). 

§ 278. 

Rôle  du  corps  >itré.  — L’indicc  de  réfraction  du  corps  vitré  étant 
moindre  que  celui  du  cristallin,  il  s’ensuit,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
que  la  convergence  des  rayons  lumineux  qui  ont  traversé  la  lentille 
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cristalline  augmente  encore  au  moment  où  ils  s’engagent  dans  le  corps 
vitré,  car  ils  tendent  à s’écarter  de  la  normale  au  point  d’émergence 
(Voy.  §271  et  fig.  149).  La  marche  des  rayons  lumineux  dans  le  corps 
vitré  est  tout  à fait  comparable  à celle  que  suivent  les  rayons  lumineux 
qui,  à leur  sortie  d’une  lentille,  convergent  au  foyer,  en  traversant  un 
milieu  de  même  composition  que  celui  qui  les  contenait  avant  leur 
entrée  dans  la  lentille.  Le  cristallin,  en  etfet,  est  placé  au  sein  d’une 
atmosphère  transparente,  composée  de  milieux  (humeur  aqueuse  et  hu- 
meur vitrée)  qui  réfractent  la  lumière  d’une  quantité  sensiblement  égale. 
Il  en  résulte  que  le  degré  de  convergence  des  rayons  lumineux  à leur 
entrée  dans  le  cristallin  est  à leur  degré  de  convergence  à leur  sortie 
comme  le  degré  de  convergence  des  rayons  à l’entrée  d’une  lentille  de 
verre  placée  dans  l’air  est  à leur  degré  de  convergence  à leur  sortie  dans 
l’air.  Or,  la  propriété  d’une  lentille  de  verre,  ainsi  qu’il  a été  exposé 
précédemment,  est  de  faire  converger  les  rayons  placés  dans  l’air  atmo- 
sphérique de  manière  à les  réunir  en  foyer;  et  cette  convergence  est  la 
conséquence  non-seulement  de  la  réfraction  des  rayons  à leur  entrée 
dans  la  lentille,  mais  encore  de  la  réfraction  à leur  sortie.  Il  en  est  de 
même  pour  le  cristallin  envisagé  dans  ses  rapports  avec  l’humeur  aqueuse 
et  l’humeur  vitrée. 

§ 279 

CJsaffes  iiu  pigment.— La  surface  interne  de  la  choroïde  est  couverte, 
dans  toute  son  étendue,  par  une  substance  noire  ou  pigment  choroïdien. 
Cette  substance  recouvre  aussi  la  face  postérieure  de  l’iris  (elle  prend  en 
ce  point  spécial  le  nom  dJuvée).  La  rétine  recouvrant  la  choroïde  et  s’é- 
tendant jusqu'aux  procès  ciliaires,  il  s’ensuit  que  le  pigment  est  partout 
sous-jacent  à la  rétine.  Il  n’est  à découvert  qu’à  la  face  postérieure  de 
l’iris  que  ne  recouvre  pas  la  rétine  (Voy.  fig.  145). 

On  a dit  qu’on  apercevait  le  pigment  au  travers  de  la  demi-transpa- 
rence de  l’iris,  et  que  c’était  lui  qui,  par  sa  coloration  plus  ou  moins  fon- 
cée, déterminait  la  couleur  des  yeux.  Il  n’en  est  rien.  ,La  coloration  des 
yeux  tient  à la  présence  et  à l’arrangement  particulier  d’autres  molé- 
cules pigmentaires.  Il  est  certain  que  l’iris  des  yeux  bruns,  gris,  noirs, 
bleus,  verts,  offre  exactement  le  même  aspect  lorsqu’on  l’envisage  par 
sa  face  postérieure;  il  est  toujours  coloré  en  noir,  et  il  est  impossible 
de  distinguer  par  ce  côté  les  yeux  bleus  des  yeux  noirs. 

Le  pigment  fait  l’office,  dans  l’œil  humain,  de  cet  enduitnoir  quenous 
étendons  à l’intérieur  de  tous  nos  instruments  d’optique.  La  lumière 
qui  pénètre  dans  l’œil  ne  peut  exercer  son  effet  utile  qu’autant  que  les 
rayons  qui  ont  frappé  la  réline  et  qui  ont  produit  sur  elle  l’impression 
Msuelle  sont  annulés  ou  absorbés,  ce  qui  est  la  même  chose.  Si  les  rayons 
([ui  tombent  sur  la  rétine,  membrane  nerveuse  semi-transparente, 
eussent  rencontré  derrière  elle  une  surface  sur  laquelle  ils  auraient  pu 
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se  r^n^chir,  ecs  rayons  réfléchis,  en  traversant  la  rétine  d’arrière  en 
avant. et  suivant  des  directions  variées, .auraient  jeté  la  plus  grande  con- 
fusion dans  les  phénomènes  de  la  vision.  Le  pigment  manque,  plus  ou 
moins  complètement,  dans  les  yeux  des  albinos  ; c’est  à cette  cause 
qu’est  due  chez  eux  l’imperfection  de  la  vision. 

Le  pigment  de  la  choroïde  a donc  pour  usage  d’absorber  ou  de  méta- 
morphoser les  rayons  à la  face  postérieure  de  la  rétine  (voyez  § 288). 

Le  pigment  placé  à la  face  postérieure  de  l’iris  a pour  office  d’annuler 
les  rayons  réfléchis  par  les  milieux  transparents  situés  derrière  lui. 
Quelque  transparent  que  soit  un  corps,  en  effet,  jamais  il  ne  donne  pas- 
sage d’une  manière  absolue  à toute  la  lumière  qui  le  frappe,  il  en  ré/?é- 
c/uïf  toujours  une  portion.  L’uvée  s’oppose  donc  h ce  que  les  rayons  réflé- 
chis par  les  milieux  transparents  de  l’œil  soient  réfléchis  une  seconde  fois 
et  renvoyés  à la  rétine. 

§ 280. 

Rôle  de  l’iris.  — L’iris  est  un  diaphragme  opaque,  pcrcé  à SOU  Centre 
d’une  ouverture  qui  peut  s’agrandir  ou  se  rétrécir.  L’iris  est  donc  con- 
tractile, et  les  variations  dans  les  dimensions  de  la  pupille  dépendent 
de  sa  contraction  ou  de  sa  dilatation.  La  dilatation  delà  pupille  ne  doit 
pas  être  considérée  comme  un  état  passif,  ou  comme  la  cessation  d’ac- 
tion des  mouvements  de  contraction  de  l’iris.  On  s’en  ferait  ainsi  une 
fausse  idée.  L’agrandissement  de  la  pupille,  tout  aussi  bien  que  son  ré- 
trécissement, est  une  contraction  de  l’iris.  Les  fibres  contractiles  de  l’i- 
ris affectent,  en  effet,  deux  directions  : les  unes  sont  circulaires  et 
bordent  l’ouverture  pupillaire,  à la  manière  d’un  sphincter  ; les  autres 
s’étendent,  comme  des  rayons,  du  centre  à la  circonférence,  et  adhè- 
rent avec  l’iris  à la  coque  de  l’œil.  Les  premières  déterminent,  par  leur 
contraction,  une  diminution  dans  l’ouverture  de  la  pupille  ; la  contrac- 
tion des  secondes  augmente  cette  ouverture.  Ces  deux  ordres  de  fibres 
agissent  isolément  dans  quelques  circonstances.  La  belladone  déter- 
mine une  dilatation  permanente  de  l’iris  en  paralysaiit  ses  fibres  circu- 
laires. L’amaurose  agit  dans  le  même  sens.  La  strychnine,  la  fève  de 
Calabar,  et  quelques  maladies  du  système  nerveux,  qui  ont  pour  effet 
de  porter  le  resserrement  de  la  pupille  à ses  dernières  limites,  agissent, 
au  contraire,  en  paralysant  les  fibres  rayonnées  *. 

On  a beaucoup  discuté  pour  savoir  si  les  mouvements  de  l’iris  sont 
de  la  nature  des  mouvements  musculaires,  ou,  en  d’autres  termes,  si 
les  fibres  qui  le  composent  sont  de  la  môme  nature  que  les  fibres  cons- 
tituantes des  muscles.  Si,  au  point  de  vue  anatomique,  la  question  a pu 
être  agitée,  elle  ne  pouvait  pas  l’être  sous  le  rapport  physiologique. 
L’iris  exécute  des  mouvements  : ces  mouvements  sont  subordonnés, 

' Plusieurs  physiologistes  (JI.  Grûnhagen  entre  autres)  n’accordent  pas  aux  fibres 
ra\ IJ, mantes  de  l’iris,  ou  filires  dilatatrices,  la  propriété  contractile  ou  musculaire.  Ges 
conclusions  ne  découlent  pas  nécessairement  de  rexpérimeiitation  (Voy.  § :t53  et  § 375). 
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dans  1 état  physiologique,  à l’intégrité  de  ses  liens  avec  le  système  ner- 
veux, et,  lorsque  ces  liens  sont  rompus,  on  peut  encore,  pendant  un 
certain  temps,  réveiller  directement  les  contractions  par  l’application 
de  l’électricité  : voilà  bien  évidemment  tous  les  caractères  de  la  con- 
traction musculaire.  Il  appartenait  d’ailleurs  aux  anatomistes  de  nos 
jours  de  démontrer  que  l’iris  n’est  point  analogue  aux  tissus  érectiles 
auxquels  on  l’avait  hypothétiquement  comparé,  mais  qu’il  est  consti- 
tué par  des  fibres  lisses,  semblables,  quant  à leur  aspect  microscopique 
et  quant  à leurs  réactions  chimiques,  à celles  des  muscles  de  la  vie  or- 
ganique (Voy.  § 219). 

A l’instar  des  divers  muscles  de  la  vie  organique,  la  contraction  de  . 
l’iris  est  complètement  involontaire,  et  elle  se  manifeste  sous  l’influence 
d’un  excitant.  Ce  qu’est  le  sang  pour  le  cœur,  le  bol  alimentaire  pour 
la  couche  musculeuse  de  l’estomac  et  de  l’intestin,  la  lumière  l’est  pour 
l’iris.  Mais  ici  il  faut  remarquer  une  chose  : dans  l’estomac  ou  dans  le 
cœur,  l’excitant  agit  directement  sur  la  partie  qui  doit  se  contracter, 
parce  que  cette  partie  est  sensible  à l’excitant  en  môme  temps  que  con- 
tractile. 

L’iris  est  contractile,  il  est  vrai,  mais  il  est  insensible  à l’excitation  de 
la  lumière,  comme  d’ailleurs  la  plupart  des  parties  de  l’organisme.  La 
rétine  seule  jouit  de  cette  propriété.  Il  en  résulte  que  ce  n’est  pas  sur 
la  partie  contractile  elle-même  qu’agit  l’excitant,  et  que  les  mouve- 
ments de  l’iris  ne  sont  qu’indirectement  excités  par  lui.  Il  en  résulte 
encore  que  les  mouvements  de  l’iris  sont  indissolublement  liés  à l’inté- 
grité de  la  rétine.  Toutes  les  fois  que,  par  le  fait  d’une  maladie,  ou  à la 
suite  de  la  section  du  nerf  optique,  la  rétine  est  privée  de  ses  propriétés, 
l’iris  se  trouve  paralysé. 

L’iris,  en  tant  qu’organe  contractile,  augmente  ou  diminue  le  champ 
de  la  pupille,  et  laisse  ainsi  entrer  au  fond  de  l’œil  \\i\c  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  rayons  lumineux.  L’iris  sert  à graduer,  par  con- 
séquent, l’intensité  de  la  lumière  qui  parvient  à la  rétine.  Il  suffit,  pour 
s’en  convaincre,  d’examiner  ce  qui  se  passe  dans  la  pupille  d’une  per- 
sonne qui  regarde  successivement  des  objets  diversement  éclairés.  Lors- 
que l’œil  se  dirige  sur  des  corps  très-éclairés,  la  pupille  se  resserre; 
lorsqu’il  se  tourne  vers  des  objets  peu  éclairés,  la  pupille  se  dilate.  Lors- 
que l’œil  cherche  à distinguer  les  objets  au  milieu  d’une  obscurité  pres- 
que complète,  la  pupille  est  à son  maximum  de  dilatation.  Si  l’on 
approche  vivement  une  lumière  près  d’un  œil  dont  on  ouvre  brusque- 
ment les  paupières,  le  resserrement  de  la  pupille  est  porté  à son  plus 
haut  point. 

L’iris  est  donc  chargé  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l’œil  que  la  quan- 
tité de  lumière  proportionnée  à la  sensibilité  de  la  rétine.  La  rétine  a 
besoin,  pour  entrer  en  jeu  avec  toute  sa  perfection,  d’une  intensité 
moyenne  de  lumière,  en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  ses  fonctions  ne 
s’exécutent  qu’imparfaitement.  C’est  pour  cette  raison,  pareillement, 
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que  les  substances  qui  agissent  sur  l’économie,  en  émoussant  la  sensi- 
bilité de  la  rétine,  déterminent  un  agrandissement  dans  le  champ  de  la 
pupille  ; celles,  au  contraire,  qui  exagèrent  cette  sensibilité,  occasion- 
nent le  resserrement  de  l’ouverture  pupillaire. 

On  a attribué  à l’iris  deux  autres  usages  : on  a pensé  1®  qu’il  servait  à 
corriger  l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  et  2“  que  ses  mouve- 
ments étaient  liés  aux  divers  degrés  de  convergence  des  rayons  lumineux 
qui  viennent  frapper  l’œil,  de  telle  sorte  que  l’état  de  la  pupille  aurait 
de  l’influence  sur  la  vision  des  objets  placés  à diverses  distances.  Ces 
deux  suppositions  sont  tout  à fait  inadmissibles.  Un  examen  rapide  suf- 
fira î\  le  démontrer. 

§281. 

ne  l’aberration  de  sphéricité.  — On  appelle  aberration  de  sphéricité 
des  lentilles  cette  imperfection  dans  la  netteté  de  l’image  résultant  de 
ce  que  tous  les  rayons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles  ne  viennent 
point  concourir  rigoureusement  en  un  même  foyer.  Ce  phénomène  est 
une  conséquence  nécessaire  des  courbures  des  lentilles  et  de  l’homogé- 
néité de  leur  substance. 

Les  rayons  AB,  AB'  (Voy.  fig.  1S6),  placés  dans  le  voisinage  de  l’axe 
de  la  lentille,  étant  presque 
perpendiculaires  à la  lentille, 
viennent  former  leurfoyerenC. 

Les  rayons  AD,  AD'  qui  ren- 
contrent la  lentille  sur  des 
points  voisins  de  sa  circonfé- 
rence, ont  une  incidence  plus 
oblique  ; ils  sortent  du  milieu 
réfringent  avec  une  convergence  plus  forte  et  se  réunissent  en  avant 
des  premiers,  en  F.  Si  l’on  reçoit  sur  un  plan,  placé  en  C,  les  rayons 
BB'  émanés  du  point  A,  ils 
seront  représentés  sur  le  plan 
par  un  point  ; les  rayons  DD', 
émanés  du  même  point  A,  se- 
ront représentés  sur  le  plan 
plaeé  en  C,  non  plus  par  un 
point,  mais  par  un  cercle  de 
diffusion  correspondant  à la 
base  du  cône  aYb. 

On  remédie  à l’aberration  de  sphéricité,  dans  la  construction  des  ins- 
truments d’optique,  en  plaçant  au-devant  des  lentilles  des  diaphragmes 
opaques  percés  d’un  trou.  Ces  diaphragmes  suppriment  les  rayons  mar- 
ginaux, et  ne  laissent  pénétrer  dans  la  lentille  que  les  rayons  centraux 
(ju  voisins  du  centre  (Voy  fig.  157,  et  comparez  avec  la  figure  156).  Par 
te  moyen  on  donne  de  la  netteté  aux  images,  mais  il  est  aisé  de  voir 
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qu’en  même  temps  on  diminue  leur  éclat,  car  on  supprime  une  partie 
de  la  lumière  irradiée  du  corps  lumineux. 

§ 282. 

Le  cristallin  ilaiis  ses  rapports  avec  l’aberration  de  spliéricité.  — 

On  a comparé  l’iris  aux  diaphragmes  des  instruments  d’optique,  et  on 
a pensé  qu’il  avait  pour  usage  de  corriger  l’aberration  de  sphéricité  du 
cristallin  ; mais  ce  n’est  là  qu’une  supposition  hypothétique  qui  repose 
sur  la  prétendue  identité  qui  existerait  entre  le  cristallin  et  une  lentille 
ordinaire.  Or,  ces  deux  appareils  diffèrent  essentiellement.  Avant  de 
chercher  l’organe  destiné  à l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  il 
eût  fallu  démontrer  que  le  cristallin  est  soumis  à cette  imperfection, 
comme  les  lentilles  de  nos  instruments.  Or,  l’absence  d’homogénéité 
dans  les  couches  de  la  lentille  cristalline  et  la  diversité  des  courbures 
de  ses  couches  successives  ne  permettent  en  aucune  manière  l’assimila- 
tion du  cristallin  avec  une  lentille  de  verre,  constituée  par  une  sub- 
stance homogène.  Le  cristallin  est,  par  lui-même,  une  lentille  aplané- 
tique,  c’est-à-dire  une  lentille  telle  que  tous  les  rayons  qui  la  traversent 
se  rendent  au  même  foyer.  La  densité  du  noyau  central  du  cristallin 
rapproche  le  foyer  des  rayons  centraux  ; la  moins  grande  réfrangibilité 
de  la  partie  périphérique  du  cristallin  éloigne  le  foyer  des  rayons  mar- 
ginaux, et  cela  proportionnellement  à leur  distance  de  l’axe  de  l’œil  ; les 
foyers  tendent  donc  à concorder  à la  même  distance  du  cristallin,  et  à 
SC  confondre.  De  cette  manière,  le  cristallin  fait  converger  au  même 
foyer  tous  les  rayons  qui  le  traversent,  et  les  images  ne  gagnent  point 
en  netteté  aux  dépens  de  leur  éclat. 

Il 


i 


SoitMN(Voy.  fig.  158)lalcntille  cristalline  extraite  des  milieux  de  l’œil 
qui  l’entourent.  Soient  1,  2,  3,  trois  couches  emboîtées  dont  la  réfrangi- 
bilité croît  du  dehors  au  dedans,  c’est-à-dire  de  1 vers  3.  Supposons 
que  le  rayon  AD,  placé  dans  le  voisinage  de  l’axe,  vienne,  après  avoir 
traversé  les  trois  couches  du  cristallin,  fornier  son  foyer  en  G.  Le  rayon 
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marginal  AE,  qui,  dans  une  lentille  ordinaire,  aurait  formé  son  foyer 
en  X,  se  trouve  rejeté  en  C par  le  peu  de  réfi'angibilité  de  la  couche  I. 
Le  rayon  AD,  moins  marginal  que  le  précédent,  a moins  de  tendance, 
par  conséquent,  à rapprocher  son  foyer  de  la  lentille.  Dans  une  lentille 
homogène,  son  foyer  correspondrait  au  point  x' ; mais  il  est  rejeté  pa- 
reillement en  C,  parce  qu’il  ne  traverse  que  les  couches  1 et  2 (compa- 
rez avec  la  figure  tSO.) 

I Quand  on  envisage  l’iris  comme  un  diaphragme  destiné  à remédier  à 
l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  on  semble  oublier  que  l’ouver- 
ture de  la  pupille  augmente  ou  diminue  à chaque  instant  avec  le  degré 
1 de  clarté  des  objets  lumineux,  A mesure  que  le  champ  de  la  pupille 
I augmente,  et  que,  par  conséquent,  une  plus  grande  quantité  de  rayons 
! marginaux  s’engagent  dans  le  cristallin,  les  phénomènes  de  l’aberration 
[ de  sphéricité  de  cette  lentille  devraient  se  produire  et  s’exprimer  par  du 
1 trouble  dans  la  vision.  Il  n’en  est  rien.  La  vue  des  objets  n’est  pas  altérée 
d’une  manière  sensible  par  les  changements  dans  les  dimensions  de 
l’ouverture  de  la  pupille.  La  vision  est  aussi  nette  lorsque  la  pupille  est 
dilatée  que  lorsqu’elle  est  contractée. 


couvre  toujours  une  petite  partie  de  la  circonférence  du  cristallin,  et 
s’oppose  ainsi,  d’une  manière  permanente,  à l’entrée  des  rayons  margi- 
naux les  plus  excentriques.  Il  est  donc  possible,  sans  qu’on  puisse  ce- 
pendant l’affirmer,  que  l’iris  agisse  sur  la  portion  toujours  masquée  du 
cristallin,  à la  manière  des  diaphragmes  placés  dans  les  lunettes  aplané- 
tiques. 


et  dans  celle  des  objets  éloignés.  — Lorsque  les  yeux  sont  alternative- 
ment dirigés  sur  des  objets  rapprochés,  on  peut  remarquer  que  l’iris 
ne  reste  pas  immobile.  La  pupille  se  dilate  pour  les  objets  éloignés  et 
se  resserre  pour  les  objets  rapprochés.  Voici  l’explication  qu’on  adonnée 
de  ce  fait.  Les  rayons  envoyés  à l’œil  par  un  objet  éloigné  étant  moins 
divergents  que  ceux  qui  émanent  d’un  objet  rapproché,  la  dilatation 
de  la  pupille  aurait  pour  but,  dans  le  premier  cas,  de  laisser  pénétrer 
dans  l’œil  les  rayons  qui  ont  à traverser  les  couches  du  cristallin 
les  plus  distantes  du  centre,  et,  dans  le  second  cas,  le  resserrement 
de  la  pupille  aurait  pour  but  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l’œil  que  les 
rayons  centraux.  On  a pensé,  dès  lors,  que  ces  variations  de  l’iris 
avaient  pour  effet  de  faire  concorder  toujours  le  foyer  ou  l’image  au 
même  point,  pour  une  distance  quelconque  de  l’objet.  Cette  explication 
1 ne  peut  pas  être  admise.  Elle  suppose,  en  effet,  que  les  divers  degrés, 
dans  l’ouverture  de  la  pupille,  auraient  le  pouvoir  d’éloigner  ou  de  rap- 
) procher  le  foyer  des  rayons  formés  derrière  le  cristallin;  elle  admet, 
' par  conséquent,  que  la  lentille  cristalline  est,  comme  nos  lentilles  de 
verre,  une  lentille  homogène  à plusieurs  foyers  ; ce  qui,  nous  l’avons  vu, 


Il  est  vrai  que  l’iris,  même  au  moment  de  sa  dilatation  maximum. 


§283. 


Iles  dimensions  de  la  pupille  dans  la  vision  des  objets  rapproeliés 
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ii’est  pas  exact.  D’une  autre  part,  une  expérience  bien  simple  démontre 
que  la  grandeur  de  l’ouverture  pupillaire  restant  invariable,  l’image  des 
objets  placés  à des  distances  variées  se  forme  cependant  d’une  manière 
parfaitement  nette  au  foyer  de  la  rétine.  Faites  sur  une  carte  une  ouver- 
ture un  peu  plus  petite  seulement  que  la  pupille;  appliquez  cette  cai-Le 

aussi  près  que  possible  du  globe  de  l’œil 
(Yoy.  fig.  159,)  et  observez  successivement 
des  objets  placés  à des  distances  diverses. 
Yous  distinguerez  également  bien  les  objets; 
et  cependant  vous  avez  remplacé  la  pupille 
par  une  ouverture  invariable.  Cette  simple 
expérience  vous  apprendra  encore  le  vérita- 
ble rôle  de  la  pupille  dans  la  vision. 

Lorsque  vous  regardez  par  l’ouverture  de 
la  carte,  les  objets  éloignés  ne  perdent  point 
leur  configuration,  qui  reste  nette;  mais  ils 
perdent  beaucoup  de  leur  clarté.  Le  but  de 
la  dilatation  de  la  pupille  dans  la  vision  des  objets  éloignés,  c’est  de 
suppléer  à la  diminution  dans  la  clarté  des  objets.  La  clarté  des  objets 
s’affaiblit,  en  effet,  nécessairement,  avec  leur  éloignement;  car  la  pro- 
portion des  rayons  lumineux  envoyés  à l’œil  par  l’objet  diminue  en 
proportion  du  carré  de  la  distance. 

En  résumé,  le  champ  de  la  vision  augmente  et  diminue  avec  le  degré 
de  clarté  des  objets  lumineux.  Le  champ  pupillaire  augmente  quand  un 
objet  est  peu  éclairé,  afin  de  recevoir  la  plus  grande  quantité  possible 
de  rayons  lumineux;  il  diminue  pour  les  objets  très-éclairés,  pour  que 
l’œil  ne  soit  point  blessé  par  une  clarté  trop  vive  : telles  sont  les  véri- 
tables fonctions  de  l’iris.  Cela  est  si  vrai,  que,  si  l’œil  se  fixe  sur  un  ob- 
jet trèS“éloigné,  qui  est  en  même  temps  très-lumineux,  la  pupille,  loin 
de  se  dilater,  se  contracte;  et  réciproquement,  si  l’œil  se  fixe  sur  un 
objet  très-rapproché  ettrès-peu  éclairé,  la  pupille,  loin  de  se  contracter, 
se  dilate. 

§ 284. 

Accommodation  de  l’œîl  pour  la  vision  aux  diverses  distances.  — La 

membrane  nerveuse  sur  laquelle  a lieu  l’impression  de  la  lumière  étant 
la  rétine,  les  images  des  objets  doivent  nécessairement  se  former  sur  la 
rétine,  et  toujours  sur  la  rétine.  Or,  dans  nos  instruments  d’optique,  l’i- 
mage formée  au  foyer  se  rapproche  de  la  lentille  quand  l’objet  lumineux 
s’éloigne;  l’image  s’éloigne  de  la  lentille,  au  contraire,  quand  l’objet 
lumineux  se  rapproche  (Yoy.  § 271.)  Comment  se  fait-il  que  dans  l’œil 
l’image  coïncide  toujours  au  même  point,  et  qu’elle  soit  toujours  à la 
rétine  pour  toutes  les  distances  de  l’objet?  Disons-le  tout  d’abord,  c’est 
parce  qu’il  s’opère  dans  les  milieux  transparents  de  l’œâl  des  modifica- 
tions particulières,  suivant  que  l’objet  lumineux  s’éloigne  ou  se  rappro- 
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chc  ; en  un  mot,  parce  que  l’œil  s'accommode  pour  la  vision  aux  diverses 


-I 


distances. 

On  conçoit  que  les  changements  dans  les  milieux  transparents  de  l’œil 
puissent  s’accomplir  de  diverses  manières  ; soit  par  des  variations  dans 
ia  longueur  de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil,  portant  plus  particu- 
lièrementsur  le  segment  oculaire  postérieur;  soitpar  des  déplacements 
du  cristallin;  soit,  enfin,  par  des  changements  appropriés  dans  les  cour- 
bures des  divers  milieux  réfringents  de  l’œil. 

Un  «rand  désaccord  a longtemps  régné  sur  la  manière  dont  se  produi- 
sent ces  changements  intérieurs,  et  quelques-uns  même  ont  contesté 
que  ces  changements  aient  lieu.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Magendie,  exa- 
minant, par  transparence,  l’image  d’une  lumière  au  fond  de  l’œil  d’un 
lapin  albinos,  et  voyant  que  cette  image  persistait,  quand  il  éloignait  ou 
rapprochait  la  lumière,  conclut  de  cette  expérience  que  les  milieux  de 
l’œil  sont  tellement  disposés  que,  sans  qu’on  puisse  s’en  rendre  compte 
par  les  lois  de  la  physique,  le  foyer  de  l’image  est  invariable  pour  toutes 
les  distances  de  l’objet.  Cette  conclusion  ne  découle  pas  nécessairement 
du  lait  observé.  Dans  l’expérience  précitée,  l’œil,  détaché  de  ses  con- 
nexions naturelles,  ne  peut  plus,  il  est  vrai,  éprouver  de  changements 
intérieurs  ; mais  l’image  de  la  bougie  a pu  se  former  ailleurs  que  sur  la 
rétine,  sur  un  point  quelconque  de  l’espace  qui  sépare  le  cristallin  de 
la  rétine,  et  ne  pas  paraître- changer  de  place  pour  l’observateur,  qui 
n’en  a la  connaissance  que  par  la  transparence  des  parties. 

Quelques  physiologistes  (M.  Lehot  et  d’autres  après  lui)  vont  plus 
loin  : ils  prétendent  qu’il  n’est  pas  nécessaire,  sur  le  vivant,  que  les 
images  tombent  sur  la  rétine;  qu’elles  se  forment  dans  l’intérieur  du 
corps  vitré,  et  que,  par  conséquent,  les  foyers  des  images  peuvent  oc- 
cuper des  positions  diverses,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’invoquer  l’a- 
daptation de  l’œil  pour  la  vision  aux  diverses  distances.  Cette  théorie 
ne  mérite  pas  d’être  discutée.  Si  la  rétine  apercevait  les  ma^es  à distance 
dans  le  corps  vitré,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elle  n’apercevrait  pas  tout 
aussi  bien  à distance  les  objets  extérieurs  eux-mêmes;  et  à quoi  bon, 
alors,  tous  les  milieux  réfringents  de  l’œil?  Des  expériences  plus  con- 
cluantes, pour  la  solution  de  cette  question,  seraient  celles  deM.duHal- 
dat,‘car  elles  ont  été  faites  àl’aidedu  cristallin  lui-même.  Ces  expérien- 
ces établiraient  que  les  images  des  objets  placés  au-devant  d’un  cristallin 
de  bœuf,  enchâssé  à l’ouverture  d’une  chambre  obscure,  sont  toujours 
placées  au  même  foyer,  quelle  que  soit  la  distance  des  objets.  Mais  ces 
expériences  sont  faciles  à reproduire  au  moyen  d’une  petite  chambre 
noire  à daguerréotype  disposée  à cet  effet.  On  peut  se  convaincre  aisé- 
ment, par  soi-même,  que  l’image  reçue  sur  l’écran  transparent  qui  forme 
foyer,  quoique  visible  pour  une  position  invariable  de  l’écran  et  pour  des 
distances  variées  de  l’objet,  est  bien  plus  nette  dans  certaines  positions 
que  dans  certaines  autres.  Si  l’on  dirige  le  cristallin  de  bœuf,  formant 
l’objectif  de  la  chambre  noire,  vers  un  objet  qui  occupe  les  derniers 
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plans  du  paysage,  il  faut  rapprocher  l’écran  de  l’objectif  pour  obtenir  uj 
une  image  nette;  il  faut,  au  contraire,  éloigner  l’écran  de  l’objectif  pour  ;ii 
obtenir  V image  nette  d’une  maison  placée  sur  les  premiers  plans  du  ^ 
paysage.  Il  faut  donc  agir  de  la  môme  manière  qu’avec  l’objectif  ordi-  H 
naire  dudaguerréo  ype.  ^ 

M.  Pouillet  a émis  une  théorie  qui  repose  sur  l’inégalité  de  densité  ou  ||| 
de  réfrangibilité  des  différentes  couches  du  cristallin.  11  pense  que,  parmi  I 
les  rayons  qui  traversent  le  cristallin,  il  n’y  en  a qu’une  partie  qui  se  I 
réunissent  en  foyers  sur  la  rétine.  Pour  les  objets  rapprochés,  les  rayons  I 
passant  par  le  centre  viendraient  seuls  converger  en  foyers  à la  rétine;  H 
pour  les  objets  éloignés,  les  rayons  passant  par  la  circonférence  du  cris-  H 
tallin  viendraient  seuls  convei-ger  en  foyers  à la  rétine.  Dans  le  premier  I 
cas,  le  rétrécissement  de  la  pupille,  qui  accompagne  la  vision  des  objets  ■ 
rapprochés,  interceptant  les  rayons  marginaux,  l’image  au  foyer  résulte-  I 
rail  de  la  totalité  des  rayons  réfractés  par  le  cristallin.  Dans  la  vision  de?  I 
objets  éloignés,  l’élargissement  de  la  pupille  permettant  aux  rayon?  ■ 
marginaux  de  former  image  à leur  point  de  convergence  sur  la  rétine,  I 
les  foyers  des  rayons  centraux  se  trouveraient  alors  situés  en  avant  de  la  I 
rétine,  et  ne  concourraient  point  à la  formation  de  l’image.  Mais  on  com- 
prend difficilement,  dans  cette  théorie,  comment  les  rayons,  après  avoir 
formé  leur  foyer  en  avant  de  la  rétine,  et  poursuivi,  après  leur  ren- 
contre, leur  marche  dispersive  (Voy.  § 281  et  fig.  156),  pourraient  ne 
pas  apporter  du  trouble  dans  la  netteté  de  l’image,  alors  qu’ils  tombe- 
raient sur  la  réline  en  cercles  de  diffusion. 

Ajoutons  que  les  expériences  de  M.  Donders  ont  démontré  d’une  i 
manière  péremptoire  que  les  mouvements  de  la  pupille  sont  tout  à fait 
étrangers  à l’accommodation  ; ces  mouvements  suivent  l’accommodation 
de  l’œil  et  ne  la  précèdent  pas. 

Nous  pourrions  multiplier  le  nombre  des  citations.  Treviranus, 

M.  Vallée,  M.  Sturm^,  etc.,  admettent  aussi,  tout  en  se  plaçant  à des 
points  de  vue  différents,  que  la  structure  du  globe  oculaire  est  telle  que 
le  foyer  des  images  est  toujours  à la  rétine,  sans  qu’il  soit  besoin  d’in- 

‘ La  doctrine  de  M.  Sturm  a joui  pendant  quelque  temps  d’une  grande  faveur  parmi  les 
physiciens.  Sa  démonstration  est  toute  théorique  et  basée  sur  l’analyse  mathématique. 

Son  auteur  a cherché  à prouver  qu’on  peut  concevoir  un  système  lenticulaire  tel  que  les 
images  pourraient  toujours  être  reçues  sur  un  écran  placé  à une  distance  invariable, 
pour  toutes  les  distances  de  l’objet. 

Les  milieux  réfringents  de  l’œil,  ditM.  Sturm,  n’étant  point  termines  par  des  courbes 
sphériques,  mais  par  des  courbes  paraboliques,  il  s’ensuit  que  le  foyer  des  rayons  lumi- 
neux, en  arrière  du  cristallin,  n’a  pas  lieu  en  un  point  unique,  mais  que  les  rayons  for- 
ment des  faisceaux  condensés  de  très-petit  diamèireet  de  très-petite  longueur,  gX,  compris 
entre  deux  foyers.  Or,  suivant  M.  Sturm,  il  suffit  que  des  tranches  quelconques,  prisessur 
la  longueur  de  ces  faisceaux,  correspondent  à la  rétine,  pour  que  l’image  suffisamment 
nette  de  l’objet  y soit  représentée  (ces  faisceaux  ayant  des  dimensions  analogues  aux 
éléments  constituants  de  la  rétine).  M.  Sturm  ajoute  que,  même  en  deçàt/ow  au  delà  des  I 
foyers  des  faisceaux,  une  image  nette  peut  se  produire,  aifendu  que  dans  les  points  voi-  ' 
sins  des  foyers  les  faisceaux  ont  une  dimension  sensiblem.ut  la  même  que  dans  l’espace 
interfocal. 
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voqucr  des  déplacements  dans  la  position  relative  des  milieux  trans- 
parents de  l’œil.  Il  nous  sul'üra  de  signaler  quelques  expériences  très- 
simples,  pour  démontrer  la  réalité  des  changements  qui  s’opèrent  dans 
l’intérieur  de  l’organe  de  la  vue  pour  la  vision  à diverses  distances. 

i“  Placez  deux  objets  de  petite  dimension,  deux  épingles,  par  exemple, 
à des  distances  ditlérentes 
et  dans  la  même  direction 
(Voy.  fig.  100).  Regardez  al- 
ternativement chacune  d’el- 
les; vous  constaterez  que  l’é- 
pingle la  plus  rapprochée 
paraît  nébuleuse  quand  vous 
fixez  la  plus  éloignée,  et  ré- 
ciproquement. Il  en  résulte 
que  l’image  de  l’objet  qui 
n’est  pas  direclement  fixé  par 
l’œil  ne  correspond  pas  mathématiquement  à la  rétine;  l’image  de  cet 
objet  se  traduit  alors  sur  cette  membrane,  non  par  des  points  focaux, 
mais  par  des  cercles  de  diffusion.  Il  résulte  encore  de  cette  expé- 
rience, qu’il  dépend  de  nous,  par  un  effort  de  volonté,  de  modifier 
les  conditions  intérieures  de  l’œil,  pour  accommoder  la  distance  focale  à 
la  distance  de  l’objet. 

2“  Fixez,  par  la  pensée,  un  objet  imaginaire  placé  entre  vos  yeux  et  le 
livre  que  vous  lisez;  à l’instant  vous  sentez  qu’il  s’opère  dans  votre  œil 
un  effort  qui  devient  parfois  douloureux,  et  vous  ne  voyez  plus  les  lettres 
imprimées  que  comme  une  masse  confuse. 

3“  Si  vous  fixez  pendant  longtemps  un  objet  très-rapproché,  il  faut  un 
certain  temps  pour  que  l’œil  redevienne  apte  à distinguer  les  objets  éloi- 
gnés : c’est  ce  qui  arrive  particulièrement  quand  on  a fait  usage  de  la 
loupe  pendant  quelques  heures. 

Il  s’accomplit  donc  un  changement  dans  l’œil;  mais  de  quelle  nature 
est  ce  changement?  Par  quel  mécanisme  s’opère-t-il?  Toutes  les  suppo- 
sitions ont  été  faites;  mais  ce  n’est  que  depuis  peu  que  la  question  est 
entrée  dans  la  voie  expérimentale. 

Les  uns  ont  pensé  que  la  courbure  de  la  cornée  pouvait  augmenter, 
par  suite  de  la  compression  du  globe  oculaire  par  la  contraction  des 
muscles  droits;  mais  l’examen  le  plus  attentif  de  la  cornée,  à l’aide  d’une 
lunette  micrométrique,  dont  on  amène  le  fil  vertical  tangent  à la  cornée, 
ne  permet  pas  d’apprécier  ce  prétendu  changement  de  courbure,  qui 
correspondraità  la  vision  des  objets  rapprochés.  Les  recherches  d’Young 
ayant  établi  que  ces  changements,  pour  être  efficaces,  devraient  appor- 
ter au  rayon  de  courbure  de  la  cornée  une  variation  de  5 à 7 millimètres, 
ces  changements  seraient  très-visibles  s’ils  étaient  réels.  Young,  après 
avoir  combattu  l’hypothèse  des  variations  de  courbure  de  la  cornée 
transparente,  pour  l’explication,  de  la  vision  distincte  à diverses  distan- 


832 


I3^  '•!']  ]f.  FONCTIONS  DE  DELATION. 

ces,  remplace  par  une  autre  hypothèse  celle  qu’il  vient  de  renverser.  Il 
compare  le  cristallin  à un  muscle  qui  aurait  en  lui-même  la  propriété 
de  modifier,  par  ses  contractions,  ses  diverses  courbures.  Or,  s’il  y a 
dans  l’économie  animale  une  partie  à coup  sûr  non  musculaire,  certes, 
c’est  le  cristallin. 

D’autres  ont  pensé  que  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin 
pourrait  être  diminuée  ou  augmentée  par  l’état  de  contraction  ou  de  re- 
lâchement des  muscles  droits  et  des  muscles  obliques  de  l’œil.  Cette 
opinion  était,  il  y a peu  d’années  encore,  celle  de  quelques  physiologistes. 
Le  globe  oculaire  reposant  en  arrière  sur  un  plan  aponévrotique  concave, 
solidement  üxé  à la  base  de  l’orbite,  on  conçoit  que  la  contraction  simul- 
tanée et  graduée  des  quatre  muscles  droits  puisse,  en  comprimant  l’œil 
d’avant  en  arrière  sur  le  plan  aponévrotique  résistant,  diminuer  l’axe 
antéro-postérieur  de  l’œil,  et,  par  conséquent,  la  distance  qui  sépare  le 
cristallin  de  la  rétine.  On  conçoit  également  que  la  contraction  des 
muscles  obliques  puisse  agir  en  sens  contraire  et  augmenter  cette  distance. 
Vu  le  peu  de  compressibilité  des  liquides,  il  faut  admettre  dans  cette  hy- 
pothèse que  les  membranes  du  globe  oculaire,  et  en  particulier  la  scléro- 
tique, qui  en  forme  la  charpente  solide,  sont  doués  d’une  certaine  élasti- 
cité. Si  cet  allongement  ou  ce  raccourcissement  de  l’œil,  suivant  son  axe 
antéro-postérieur,  avait  réellement  lieu,  comme  on  le  pense,  il  devrait, 
sous  peine  d’être  inefficace,  ne  pas  être  circonscrit  dans  des  limites  trop 
restreintes.  De  plus,  les  partisans  de  cette  doctrine  ne  disent  pas  si  ces 
variations  portent  sur  tous  les  éléments  transparents  de  l’œil  pris  en 
masse,  ou  seulement  sur  certains  éléments  pris  en  particulier.  Cette 
explication  était  donc  assez  vague  et  ne  reposait  d’ailleurs  sur  aucun  fait 
bien  constaté. 

L’œil  est  une  lentille  composée  à très-court  foyer.  Si  le  cristallin  était 
susceptible  de  se  mouvoir,  dans  sa  totalité,  par  un  mouvement  de  trans- 
lation en  avant  ou  en  arrière,  il  lui  suffirait  de  parcourir  un  trajet  très- 
peu  considérable  pour  accommoder  le  foyer  des  rayons  lumineux  à 
toutes  les  distances  possibles  de  l’objet  : aussi  quelques  physiciens  ont- 
ils  placé,  dans  les  changements  de  position  de  totalité  de  la  lentille 
cristalline,  les  phénomènes  de  l’accommodation.  Mais  les  chambres  de 
l’œil  sont  remplies  par  l’humeur  aqueuse  ; comment  la  translation  du 
cristallin  en  masse  serait-elle  possible? 

Elle  ne  pourrait  l’être  qu’autant  que  l’humeur  aqueuse  passerait  libre- 
ment du  segment  antérieur  de  l’œil  dans  le  segment  postérieur  pour 
prendre  la  place  laissée  libre  par  le  cristallin.  Il  est  vrai  que  M.  Ribesa 
décrit,  et  que  d’autres  ont  admis,  sur  les  contours  du  cristallin,  de  pe- 
tits canaux  par  lesquels  le  passage  du  liquide  pourrait  s’opérer;  mais 
c’est  en  vain  qu’on  cherche  sur  les  yeux  frais  les  canaux  de  M.  Ribes; 
personne  depuis  n’a  pu  les  mettre  en  évidence.  Ajoutez  que.le cristallin 
est  fixe  en  arrière,  et  que  sacapsuleest  intimement  adhérenteaux  mem- 
branes du  corps  vitré. 
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La  doctrine  de  l’adaptation  n’est  véritablement  entrée  dans  le  domaine 
de  la  démonstration  rigoureuse  que  dans  cos  dernières  années.  M.  Cra- 
mer, en  Hollande,  et  M.  Helmholtz,  en  Allemagne,  ont,  chacun  de  leur 
côté,  démontré  par  des  expériences  ingénieuses  la  nature  et  le  siège  des 
changements  qui  s’accomplissent  dans  l’œil. 

M.  Cramer  a eu  recours  à une  méthode  basée  sur  un  fait  connu  de- 
puis longtemps  déjà,  d’après  les  ob- 
servations de  Sanson  et  de  Purkinje, 
mais  qu’on  n’avait  pas  encore  cher- 
ché à utiliser  pour  cette  recherche. 

On  sait  que,  lorsqu’on  place  la 
flamme  d’une  bougie  à une  certaine 
distance  d’un  œil  sain,  on  peut  aper- 
cevoir dans  l’œil  trois  images  de 
cette  flamme  (Voy.  fig.  161).  L’image 
antérieure  a est  droite,  et  est  en- 
gendrée par  la  surface  antérieure  de 
la  cornée;  l’image  moyenne  c est 
renversée  : elle  est  engendrée  par  la 
face  postérieure  du  cristallin,  agis- 
sant comme  miroir  concave  ; l’image  postérieure  b,  la  moins  brillante 
des  trois,  est  droite  : elle  est  engendrée  par  la  face  antérieure  du  cris- 
tallin. Il  est  évident  que  la  position  respective  de  ces  diverses  images 
dépend  de  la  nature  et  du  degré  de  courbure  des  miroirs  concaves  ou 
convexes  qui  les  engendrent.  Si,  à certains  moments  déterminés,  les 
rayons  de  courbure  des  milieux  transparents  de  l’œil  éprouvaient  des 
changements,  ces  changements  seraient  accusés  dans  les  images  qui  leur 
correspondent  par  un  changement  de  position.  Or,  c’est  précisément 
ce  qui  arrive.  Supposons  que  l’œil  du  sujet  en  expérience  fixe  d’abord 
un  objet  placé  à 100  mètres  de  distance,  et  qu’il  fixe  ensuite  un  objet 
placé  à 1 mètre  : l’observateur  remarque  qu’au  moment  où  le  sujet  re- 
garde un  objet  plus  rapproché,  il  y a dans  l’image  b une  locomotion,  en 
vertu  de  laquelle  elle  se  rapproche  du  côté  de  la  bougie^.  Les  deux 
autres  images  restent  sensiblement  immobiles.  L’image  è se  rapprochant 
du  côté  de  l’observateur,  c’est  que  la  surface  antérieure  du  cri.stallin 
s’est  déplacée  ou  déformée;  si  les  deux  autres  images  n’ont  pas  changé 
leur  position  relative,  c’est  que  la  surface  postérieure  du  cristallin  et  la 
cornée  n"ont  pas  changé.  D’où  M.  Cranrjer  conclut  que,  dans  la  vision 
des  objets  rapprochés,  le  cristallin  change  de  forme  en  devenant  de 
plus  en  plus  convexe  en  avant.  Le  phénomène  dont  nous  parlons  peut 
s’observer  à l’œil  nu;  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup  plus  sensible  en 
se  servant  de  l’ophthalmoscope  (Voy.  plus  loin,  fig.  167),  instrument  à 
l'aide  duquel  on  peut  amplifier  de  cinq,  dix  ou  vingt  diamètres  les 
images  observées. 


* L’image  b se  rapproche  par  conséquent  de  l’image  c. 
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M.  IlelmhoItz  a constaté,  comme  M.  Cramer,  les  changements  de  po--i  ^ 
sition  des  images  de  Sanson  dans  l’accommodation  de  l’œil  pour  la»; 
vision  des  objets  placés  à des  distances  variées.  Mais  il  a fait  plus  : à i ; 
l’aide  d’un  instrument  d’une  grande  précision,  il  a mesuré,  à 1/100®  de*'  / 
millimètre  près,  les  variations  de  la  grandeur  de  l’image  correspondan--i  u 
tes  aux  variations  dans  les  rayons  de  courbure  de  la  face  antérieure  du  i » 
cristallin;  il  a montré  dans  quelles  limites  ces  changements  ont  lieu; 
il  a prouvé  par  le  calcul  que  ces  changements  sont  tout  à fait  en  har-'i  ii;j 
monie  avec  les  lois  de  l’optique,  et  qu’ils  expliquent  parfaitement  la 
vision  distincte  aux  diverses  distances.  j 

M.  IlelmhoItz  a encore  prouvé  que,  dans  la  vision  des  objets  rappro-  c 
chés,  la  face  postérieure  du  cristallin,  quoique  ne  se  déformant  pas  i 
autant  que  l’antérieure,  augmente  cependant  de  convexité,  ce  qui  se  > 
traduit  par  un  changement  dans  l’image  correspondante  c.  Il  a enfin  i 
remarqué,  de  même  que  M.  Hueck,  que  l’iris  est  en  même  temps  lé- 
gèrement projeté  en  avant  dans  sa  partie  pupillaire,  et  qu’il  prend,,  i 
par  conséquent,  une  forme  légèrement  convexe. 

De  ces  diverses  observations,  il  résulte  que  le  cristallin,  au  moment  : 
de  l’accommodation,  tend  à se  rapprocher  de  la  forme  sphérique.  L’é-  i 
paisseur  antéro-postérieure  de  la  lentille  qu’il  représente  augmente;  les  ; 
bords  de  la  lentille  cristalline  sont  déprimés  et  se  rapprochent  vers  le 
centre. 

Les  changements  de  forme  du  cristallin  sont  donc  démontrés  par  des 
expériences  précises  et  rigoureuses.  La  question  qui  se  présente  main-  i 
tenant  est  celle-ci  : quels  sont  les  agents  qui  déterminent  ces  chan-  i 
gements? 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  M.  Brücke,  celles  de  M.  Bowman  et 
celles  plus  récentes  de  MM.  Reeken,  Rouget  et  Sée,  qu’il  y a dans  l’in- 
térieur de  l’œil  des  reptiles,  des  oiseaux,  des  mammifères  et  de  l’homme 
un  muscle,  désigné  par  M.  Brücke  sous  le  nom  de  tenseur  de  la  choroïde, 
et  par  M.  Bowman  sous  le  nom  de  muscle  ciliaire.  Ce  muscle  forme  une 
sorte  d’anneau  aplati,  dont  les  fibres  ont  généralement  une  direction 
antéro-postérieure.  Le  bord  antérieur  de  ce  muscle,  ou  sa  petite  cir- 
conférence, répond  à l’union  de  la  cornée  avec  la  sclérotique;  son  bord 
postérieur,  ou  sa  grande  circonférence,  se  confond  insensiblement  avec 
les  couches  extérieures  de  la  choroïde,  et  on  peut  suivre  ses  fibres  jus- 
que vers  la  partie  moyenne  de  cette  membrane.  Ce  muscle,  en  se  con-  > 
tractant,  refoule  vers  le  centre  les  bords  du  cristallin  et  augmente  ainsi 
le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  lentille.  Quant  aux  procès  ciliaires, 
constitués  par  un  appareil  vasculaire  très-riche,  leur  rôle  n’est  pas  net- 
tement déterminé. ^Ou  bien  ils  sont  destinés  à compenser  par  leurs 
divers  états  de  réplétion  ou  de  vacuité  les  différences  de  capacité  qui 
résultent  des  mouvements  internes  de  l’œil  ; ou  bien  (comme  l’a  ingé- 
nieusement exposé  M.  Rouget)  ils  prennent  eux-mêmes  une  part  indi- 
recte aux  mouvements  d’accommodation.  Distendus  par  le  sang,  sous 
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riniluence  de  la  contraction  du  muscle  ciliaire,  qui  ies  placerait  dans 
une  sorte  d’état  érectile,  ils  représenteraient  un  coussin  élastique  des- 
tiné à répartir  uniformément  la  pression  du  muscle  ciliaire  sur  le  pour- 
tour du  cristallin. 

Les  changements  de  courbure  de  la  lentille  cristalline  sont  donc  déter- 
minés par  les  contractions  du  muscle  ciliaire.  Or,  ce  muscle  reçoit  ses 
filets  nerveux  des  rameaux  ciliaires,  branches  du  nerf  moteur  oculaire 
commun.  M.  Trautweter  a constaté  que  lorsqu’on  excite  le  nerf  moteur 
oculaire  commun  dans  la  cavité  crânienne  l’image  engendrée  par  la 
face  antérieure  du  cristallin  devient  manifestement  plus  petite,  par 
suite  d’une  exagération  de  courbure  de  la  lentille  cristalline.  L’excitation 
de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique  ou  de  la  branche  ophthal- 
mique  du  nerf  de  la  cinquième  paire  était  sans  résultat  en  ce  qui  con- 
cerne la  grandeur  de  l’image. 

MM.  Vôlkers  et  Hensen  ont  fait  porter  l’excitation  non  pas  sur  le  tronc 
du  nerf  moteur  oculaire  commun,  mais  sur  les  nerfs  ciliaires  eux- 
mêmes.  Leurs  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  auxquels  ils 
excisaient  la  plus  grande  partie  de  l’iris  pour  rendre  la  face  antérieure 
du  cristallin  plus  accessible  à l’observation.  Ils  ont  constaté  que  l’exci- 
tation des  nerfs  ciliaires  entraînait  une  augmentation  de  courbure  du 
cristallin  surtout  en  avant.  L’enlèvement  de  la  cornée  transparente  n’em- 
pêchait pas  le  résultat  de  se  produire,  pourvu  que  la  section  de  la  cornée 
ne  fût  pas  portée  jusqu’aux  limites  de  sa  circonférence.  Lorsque  la 
capsule  cristalline  était  enlevée  en  avant,  l’augmentation  de  la  courbure 
antérieure  du  cristallin,  au  moment  de  l’excitation  des  nerfs  ciliaires, 
était  plus  prononcée  encore. 

En  examinant  attentivement  les  lambeaux  de  la  cornée  pendant  la 
contraction  du  muscle  ciliaire  (au  moment  de  l’excitation  des  nerfs),  ils 
ont  reconnu  que  le  muscle  tirait  sur  la  marge  de  la  cornée.  Le  dépla- 
cement de  la  choroïde  était  rendu  visible  par  les  mouvements  d’une  fine 
aiguille  de  verre  qu’ils  avaient  implantée  dans  la  zone  ciliaire. 

Le  cristallin  est  donc  l’organe  de  l’accommodation,  organe  en  quelque 
sorte  passif,  mis  en  jeu  par  un  muscle  spécial. 

Si  le  cristallin  est  l’organe  de  l’accommodation,  on  ne  manquera  pas 
de  se  demander  comment  il  se  fait  que  les  opérés  de  la  cataracte  peu- 
vent encore  voir  et  distinguer  les  objets  à des  distances  variées.  Il  est  cer- 
tain en  effet  que  l’absence  du  cristallin  n’empêche  pas  la  vue  de  se  ré- 
tablir, mais  il  n’est  pas  moins  vrai  qu’elle  est  toujours  plus  ou  moins  con- 
fuse, qu’elle  n’est  jamais  parfaitement  nette,  et  que  les  points  focaux 
des  images  qui  tombent  sur  la  rétine  la  rencontrent  constamment  par 

1 l.es  principales  expériences  de  M.  Trautweter  ont  é é faites  sur  des  poules  et  des 
pigeons.  Des  expériences  du  même  genre,  tentées  sur  des  diieiis'  des  chais  et  des  lapins, 
lui  ont  donné  des  résultats  moins  marqués,  il  en  conclut  que  cliez  ces  animaux  (ce  qui 
d’ailleurs  n’a  pas  lieu  de  surprendre)  le  pouvoir  d’accommodation  est  beaucoup 
moins  étendu  que  chez  les  oiseaux. 
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des  cercles  de  diffusion  plus  ou  moins  étendus,  suivant  la  distance  des 
objets.  M.  de  Græfe,  qui  s’est  livré  à cet  égard  à de  nombreuses  recher- 
ches, a conclu,  de  plusieurs  séries  d’expériences  tentées  à l’aide  de  Yop- 
tomètre  (Voy.  § 280),  que  les  individus  privés  de  cristallin,  par  des  opéra- 
tions chirurgicales,  ont  perdu  la  faculté  de  l’accommodation  et,  par 
c onséquent  la  netteté  de  la  vision. 

Ajoutons  que  la  faculté  de  l’adaptation  ou  de  l’accommodation  n’est  tout 
à fait  complète  que  dans  la  première  moitié  de  la  vie.  Vers  l’âge  de  qua- 
rante â quarante-cinq  ans,  la  vision  devient  moins  nette,  et  ce  trouble  va 
sans  cesse  en  augmentant.  Cette  difficulté  de  l’adaptation  provient,  d’après 
M.  Donders,  non  de  l’appareil  musculaire  annexé  au  cristallin,  mais  du 
cristallin  lui-même,  qui  devient  plus  dense  avec  l’âge. 

On  a remarqué  depuis  longtemps  que  l’atropine  instillée  dans  l’œil  a 
pour  effet  de  dilater  la  pupille  et  d’affecter  le  pouvoir  d’accommodation 
de  l’œil.  Mais  ce  n’est  pas  l’agrandissement  de  la  pupille  qui  détermine 
cet  effet  ; si  le  pouvoir  d’accommodation  est  diminué,  ce  n’est  pas  tout 
d’un  coup,  ce  n’est  quejoeu  à peu^  et  lorsque  le  liquide,  s’infiltrant  dans 
l’œil,  vient  paralyser  le  muscle  tenseur  de  la  choroïde  ou  muscle  ciliaire. 

Lorsque  nous  regardons  successivement  des  objets  placés  à des  dis- 
tances diverses,  nous  avons  parfaitement  conscience  qu’il  s’accomplit 
dans  notre  œil  un  changement  accompagné  d’un  véritable  effort.  Or, 
cet  effort  est  d’autant  plus  sensible  que  les  objets  sont  plus  rapprochés  ; 
il  devient  même  douloureux  lorsqu’ils  sont  très-rapprochés.  Si,  après 
avoir  fixé  pendant  longtemps  des  objets  très-rapprochés,  nous  jetons  les 
yeux  sur  des  objets  situés  à des  distances  considérables,  sur  un  vaste  pa- 
norama, par  exemple,  nous  sentons  comme  une  sorte  de  détente  et 
comme  une  sensation  de  bien-être.  La  construction  optique  de  l’œil 
est  en  effet  disposée  de  telle  sorte  que,  dans  l’état  de  repos  de  l’œil,  le 
foyer  des  rayons  lumineux  sur  la  rétine  correspond  à la  vision  des  ob- 
jets éloignés,  et  que  l’effort  d’accommodation  s’opère  à mesure  que  la 
distance  des  objets  diminue.  Or,  à mesure  que  la  distance  des  objets  à 
l’œil  diminue,  la  distance  de  l’image  à la  lentille  cristalline  tend  à aug- 
menter ; il  s’ensuit  que  l’effort  qui  a lieu  concorde  parfaitement  avec  les 
fonctions  du  muscle  tenseur  de  la  choroïde,  dont  les  contractions  dé- 
forment le  cristallin,  augmentent  son  diamètre  antéro-postérieur  et,  par 
conséquen';,  sa  réfringence.  C’est  une  locution  vulgaire  et  qui  ne  man- 
que pas  de  vérité  que  de  dire  de  la  vision  attentive  des  objets  rappro- 
chés qu’elle  tire  les  yeux  ^ . 

Ainsi,  de  même  que  le  globe  oculaire  se  meut  dans  l’orbite,  pour 
aller  en  quelque  sorte  à la  recherche  des  images  (comme  la  main  se 

1 D’après  M.  Manz,  l’œil  des  poissons  est  disposé  naturellemenl  pour  la  visiondes  objets 
rapprochés  leur  cristallin  est  à peu  près  sphérique).  L’accouimodation  s’opérerait  dans 
un  sens  inverse.  Elle  aurait  pour  elfct,  chez  eux,  d’aplatir  le  cristallin,  daqs  le  sens  an- 
téro-postérieur, pour  la  vision  des  objets  éloignés. 
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diriizo  vers  les  corps  qu’elle  veut  saisir),  de  même  les  milieux  réfrin- 
gents de  l’œil  se  meuvent  aussi,  mais  d’une  quantité  infiniment  plus 
petite,  pour  se  mettre  en  rapport  avec  les  objets  diversement  éloignés. 

§,285. 

Hé  l’alierralîon  de  réfraiijfîbililé  ou  du  cliromatisme.  — NoUS  avons 
précédemment  établi  que  le  cristallin  n’était  pas  soumis,  comme  les  len- 
tilles homogènes,  à l’aberration  de  sphéricité  ; nous  ajouterons  que  l’œil 
humain  n’est  pas  soumis  non  plus  à l’aberration  de  réfrangibilité  ou 
chromatisme. 

On  appelle  chromatisme  le  phénomène  qui  se  produit  lorsque  la  lu- 
mière traverse  des  substances  transparentes,  dont  les  faces  correspon- 
dantes ne  sont  pas  parallèles.  On  sait  qu’elle  se  décompose  alors  en  sept 
couleurs  primitives,  qui  sont  le  violet,  l’indigo,  le  bleu,  le  vert,  le  jaune, 
l’orangé,  le  rouge.  Les  substances  transparentes,  taillées  en  forme  de 
prisme,  jouissent  de  cette  propriété  au  suprême  degré.  La  décomposi- 
tion de  la  lumière  blanche  par  les  prismes  tient  à ce  que  les  couleurs 
primitives  qui  la  composent  sont  inégalement  réfrangibles.  Soit  un 
faisceau  de  lumière  L (Voy.  fig.  162)  traversant  un  prisme  P,  placé  dans 
une  chambre  obscure,  la  base  tournée  en  haut;  le  faisceau  sera  décom- 
posé et  viendra  former  sur  l’écran  E une  image  colorée  dite  spectre  so- 
laire. La  couleur  violette,  qui  est  la  plus  réfrangible,  occupera  le  som- 
met du  spectre,  tandis  que  la  couleur  rouge,  qui  est  la  moins  réfrangible 
occupera  la  partie  inférieure  de  l’image  colorée. 


Fig.  162. 


Les  lentilles  décomposent  aussi  la  lumière  blanche;  elles  jouissent  du 
pouvoir  dispersif,  mais  à un  plus  laiblc  degré.  Dans  le  voisinage  du  cen- 
tre, les  faces  de  la  fentille  pouvant  être  considérées  comme,  sensible- 
ment parallèles,  les  images  reproduites  par  elle  ne  sont  pas  sensible- 
ment colorées  ; mais,  à mesure  qu’on  s’éloigne  du  centre,  l’inclinaison 
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des  faces  de  la  lentille  se  prononce,  et  la  dispersion  se  produit.  Aussi 
les  images  formées  au  foyer  des  lentilles  simples  sont  irisées  sur  leurs 
bords;  elles  sont  soumises  au  chromatisme. 

Dans  l’œil,  les  divers  milieux  transparents  qui  le  composent  corrigent 
réciproquement  leur  pouvoir  dispersif,  à l’aide  de  leur  densité  et  de 
leurs  courbures  dilférentes.  C’est  par  Texamen  attentif  de  l’œil  humain 
qu’Euler  découvrit  les  lois  de  l’achromatisme,  et  voilà  pourquoi,  dans 
les  instruments  d’optique,  on  associe  les  lentilles,  afin  d’obtenir  des 
images  qui  ne  soient  point  irisées  sur  leurs  bords,  comme  celles  qu’on 
obtient  avec  des  lentilles  simples.  Les  instruments  ainsi  corrigés  sont 
dits  achromatiques.  L’œil  est  achromatique. 

L’achromatisme  de  l’œil  est  la  conséquence  de  l’absence  d’aberration 
de  sphéricité  dans  la  lentille  cristalline  (Voy.  §§  201  et  282).  Dans  toute 
lentille  où  la  distance  focale  des  rayons  réfractés  est  la  même  pour  tous 
les  rayons,  il  n’y  a point  de  chromatisme  ou  de  couleurs  irisées  sur  le 
contour  des  images.  Les  bordures  colorées  n’apparaissent  qu’avec  les 
cercles  de  diffusion,  conséquence  des  distances  focales  inégales.  Or, 
comme  dans  l’œil  tout  est  disposé  de  façon  que  l’image,  qui  n’est  que 
l’ensemble  des  foyers,  se  produise  toujours  sur  le  même  plan,  et  d’une 
manière  parfaitement  nette  pour  toutes  les  distances  de  l’objet  éclairé, 
nous  pouvons  dire  que  l’œil  est  achromatique. 

Quelques  physiologistes  ont  combattu  cette  manière  de  voir.  Voici 

l’expérience  qu’ils  invoquent. 
Soit  un  champ  blanc  sur  un 
fond  noir  (Voy.  fig.  163).  Si 
vous  fixez  le  champ  blanc  de 
la  figure  163,  il  se  détache  vi- 
vement sur  le  fond  noir  sur  le- 
quel il  est  placé,  et  ses  bords 
sont  nets  et  non  colorés  ; mais 
si  vous  regardez  un  point  ima- 
ginaire placé  entre  Tœil  et  le 
champ  blanc;  si,  comme  on  le 
dit,  vous  regardez  dans  le  vide, 
c’est-à-dire  si  vous  adaptez 
votre  vue  pour  la  vision  dis- 
tincte d’un  point  qui  serait 
placé  en  avant  ou  en  arrière 
du  plan  d’observation,  le  champ  blanc  ne  tarde  pas  à vous  apparaître 
confusément,  et  ses  bords  deviennent  colorés.  Cette  expérience  prouve- 
t-elle  que  l’œi)  n’est  point  achromatique?  Nullement.  Elle  prouve,  au 
contraire,  que  Tœil  est  disposé  pour  l’achromatisme,  puisque,  pour 
constater  lesphénomènes  du  chromatisme,  il  faut  se  placer  en  dehors 
des  conditions  de  la  vue  normale,  puisqu’il  faut,  en  un  mot,  pour  faire 
apparaître  les  zones  colorées,  s'efforcer  de  voir  un  objet  sans  le  regarder. 


Fig.  163. 
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C’est  exactement  comme  si  l’oii  prétendait  que  le  foyer  des  images 
n’est  pas  situé  à la  rétine,  parce  qu’un  objet  éloigné,  placé  sur  la  pro- 
jection d’un  autre  objet  plus  rapproché  que  l’on  regarde,  ne  donne  sur 
la  rétine  que  des  cercles  de  dill'usion  et,  par  suite,  une  image  confuse 
(Yoy.  fig.  ICO,  page  830). 

§ 286. 

ILimite  de  la  vision  distincte  des  objets  rapprochés.  — Myopie, 
l^resbytie.  — Optoniètre  et  optométrie.  — Astigmatisme.  L ceil 
aperçoit  les  corps  placés  à des  distances  infinies,  et  s’accommode  par  ses 
changements  intérieurs  à la  vision  des  objets  successivement  plus  rap- 
prochés. Mais  le  pouvoir  d’accommodation  de  l’œil  a des  limites.  Lors- 
uue  l’auamentation  des  courbures  du  cristallin  est  portée  à ses  der- 
nières limites,  et  que  l’objet  se  rapproche  encore  de  llorgane  de  la  vi- 
sion, la  vue  cesse  d’être  possible,  au  moins  d’une  manière  nette,  et  nous 
n’avons  plus  sur  la  rétine  que  l’image  confuse  des  objets.  Dans  ces  cir- 
constances, comme  on  le  conçoit,  la  confusion  vient  de  ce  que  les  foyers 
de  l’image  ne  se  réunissent  plus  à la  rétine,  mais  derrière  elle,  et  que 
les  cônes  ne  tombent  plus  sur  la  rétine  par  leur  sommet,  mais  par  des 
cercles  de  diffusion. 

Soit  AB  (Yoy.  fig.  164)  un  objet  Irès-rapproché  du  globe  oculaire.  Le 
cône  de  lumière  qui  part  du 
point  A,  pris  sur  cet  objet, 
ne  formeraitson  foyer  qu’en  a, 
c’est-à-dire  derrière  la  rétine. 

11  en  est  de  môme  du  point  B, 
dont  le  foyer  tomberait  en  6, 
et  ainsi  de  tout  autre  point 
pris  sur  le  corps  AB.  Les 
cônes  de  lumière  rencontrent 
donc  la  rétine,  non  plus  suivant  des  points  focaux,  mais  suivant  de 
petits  cercles  de  diffusion  qui  ont  pour  diamètre  xx'  dans  la  figure  164. 
La  confusion  est  d’autant  plus  grande  que  les  cercles  de  diffusion  sont 
plus  grands  et  que  le  foyer  réel  est  plus  éloigné  de  la  rétine. 

La  vision  distincte  cesse  d’être  possible  chez  la  plupart  des  hommes, 
pour  toutes  les  distances  moindres  de  0™,2. 

Il  est  quelques  personnes  qui  ont  la  faculté  de  voir  très-distinctement 
les  objets  à des  distances  beaucoup  plus  petites,  à 0“,1,  par  exemple,  et 
quelquefois  à des  distances  moindres  encore;  on  dit  de  ces  personnes 
qu’elles  myopes.  D’autres  ne  peuvent  rapprocher  les  objets  à une 
distance  de  0“,5  ou  0“,6  sans  cesser  de  les  voir  distinctement  ; ce  sont 
les,  presbytes.  Ajoutons  que,  si  les  myopes  ont  l’avantage  de  voir  les  ob- 
jets de  plus  près  que  les  hommes  doués  d’une  vue  ordinaire,  ils  ont  le 
désavantage,  bien  autrement  fâcheux,  de  ne  voir  que  d’une  manière  con- 
fuse tous  les  objets  situés  en  dehors  des  limites  restreintes  de  leur  vision 


Fig.  161. 
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distincte.  Les  presbytes  sont  mieux  partagés  que  les  myopes.  Ils  voient 
confusément  ce  qui  les  touche  de  près,  mais  leur  champ  visuel  peut  s’é- 
tendre au  loin. 

Les  myopes  étant  obligés  de  rapprocher  les  objets  pour  les  voir  dis- 
tinctement reculent  ainsi  le  foyer  de  Timage  (Voy.  § 271).  Ce  qui  rend 
leurs  yeux  défectueux,  c’est  donc  que  les  rayons  lumineux  qui  traversent 
les  milieux  réfringents  de  l’œil  se  réunissent  en  avant  de  la  rétine  lors- 
que les  objets  sont  situés  à une  certaine  distance  des  yeux.  Les  yeux 
presbytes  sont,  par  contre,  ceux  dans  lesquels  les  rayons  réfractés  se 
réunissent  en  arrière  de  la  rétine,  pour  les  objets  rapprochés. 

A quoi  tiennent  ces  deux  imperfections?  Elles  pourraient  dépendre 
ou  d’un  changement  dans  la  courbure  normale  des  milieux  réfringents 
de  l’œil,  ou  de  l’impossibilité  où  se  trouverait  l’œil  de  s’accommoder 
aux  diverses  distances.  Dans  le  premier  cas,  l’excès  de  courbure,  et,  par 
conséquent,  de  réfringence,  entraînerait  la  myopie  : la  diminution  de 
courbure,  et,  par  conséquent,  de  réfringence,  entraînerait  la  presbytie. 
Dans  le  cas,  au  contraire,  où  on  devrait  attribuer  la  myopie  et  la  pres- 
bytie au  défaut  d’adaptation  de  l’œil  aux  diverses  distances,  il  faudrait 
admettre  que  les  changements  intérieurs  qui  s’accomplissent  dans  l’œil 
sont,  dans  ce  cas,  impossibles  ou  incomplets. 

Malgré  l’autorité  imposante  de  J.  Müller,  qui  penche  vers  cette  der- 
nière supposition,  nous  pensons,  avec  la  plupart  des  physiologistes,  que 
la  myopie  et  la  presbytie  tiennent  à des  variations  anormales  de  courbure 
dans  les  milieux  transparents  de  l’œil.  Les  moyens  à l’aide  desquels  on 
remédie  aux  vices  de  la  vision  tendent  à le  démontrer.  Chacun  sait  qu’on 
corrige  ces  imperfections  par  l’emploi  des  lunettes;  que  la  vue  presbyte 
est  modifiée  par  des  verres  convexes,  qui  rapprochent  le  foyer  de  la  len- 
tille représentée  par  l’œil,  et  que  la  vue  myope  est  corrigée  par  des 
verres  concaves,  qui  l’éloignent.  Or,  si  à l’aide  des  lunettes  le  myope  et 
le  presbyte  n’ont  pas  toujours  une  vision  aussi  complète  que  celle  des 
bons  yeux,  ils  ont  cependant  le  pouvoir  de  distinguer  nettement  des 
objets  situés  à des  distances  variées.  Le  pouvoir  d’accommoder  Tœd  à 
la  distance  des  objets  n’est  donc  pas  anéanti.  Si  la  myopie  et  la  presbytie 
tenaient  au  défaut  d’adaptation  de  l’œil,  il  s’ensuivrait  nécessairement 
que  les  verres  concaves  ou  convexes  diminueraient  ou  augmenteraient 
la  distance  de  la  vision  nette  d’une  quantité  donnée  et  invariable,  qui 
dépendrait  du  rapport  entre  la  réfringence  de  la  lentille  employée  et 
celle  de  l’appareil  optique  représenté  par  l’œil.  Il  faudrait  au  myope  et 
au  presbyte  autant  de  lunettes  qu’il  voudrait  distinguer  d’objets.  On  ne 
voit  pas  ce  qu’on  gagnerait  à leur  emploi,  si,  en  effet,  elles  n’avaient 
d’autre  but  que  de  déplacer  le  point  de  la  vision  distincte  et  de  le 
transporter  à une  distance  invariable  L 

I 

* La  vision  des  objets  devient  confuse,  disons-nous,  pour  toutes  les  distances  moindre» 
de  0“,2,  et  la  confusion  augmente  à mesure  que  cette  distance  diminue.  C’est  ce  dont  il 
est  facile  de  se  convaincre  en  plaçant  la  page  d’un  livre  très-près  des  yeux.  Les  carao 
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Une  expérience  très-ingénieuse,  due  à M.  Sclieiner,  et  que  chacun 
peut  reproduire  à volonté,  permetde  déterminer,  avec  une  grande  exac- 
titude, le  point  précis  de  la  limite  de  la  vision  distincte.  Comme  cette 
limite,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  n’est  pas  la  même  chez  les  divers  in- 
dividus, on  conçoit  l’utilité  de  l’expérience  de  M.  Scheiner,  et  l’appli- 
cation qu’on  en  peut  faire  dans  le  choix  raisonné  des  lunettes.  Voici 
cette  expérience  : on  pratique  dans  un  écran  (dans  une  carte,  par  exem- 
ple), cl  dans  la  direction  horizontale^  deux  trous  d’épingle,  à une  distance 
moindre  que  le  diamètre  de  la  pupille.  On  applique  l’écran  devant  l’un 
des  yeux,  et  on  regarde  au  travers  des  trous  une  ligne  noire,  perpendi- 
culaire, tracée  par  avance  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  ou  un  lil  noir 
collé  perpendiculairement  sur  le  carreau  d’une  fenêtre  bien  éclairée. 
Ouand  l’observateur  est  très-rapproché  de  la  ligne,  celle-ci  paraît  dou- 
ble ; elle  n’est  vue  simple  qu’à  une  certaine  distance,  qui  est  précisé- 
ment la  limite  de  la  vision  distincte.  Lorsque  la  distance  augmente,  la 
ligne  n’est  plus  vue  simple  ; elle  redevient  double. 


Fig.  i65. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  l’œil  (Voy.  fig.  165).  Soit  A un  point  pris 
sur  la  ligne  noire;  soit  B la  coupe  de  l’écran.  Le  cône  de  lumière  qui 
rayonne  du  point  A vers  l’œil  se  trouve  partagé  en  deux,  par  la  partie 

tères  alors  cessent  d’être  visibles,  et  l’œil  ne  distingue  plus  qu’une  masse  confuse.  Mais  si, 
conservant  la  même  distance  entre  l’œil  et  le  livre,  on  interpose  une  carte  percée  d’un 
simple  trou  d'épingle^  aussitôt  les  caractères  redeviennent  visibles.  Cette  expérience, 
indiquée  par  Lecat  dans  son  Traité  des  sensations,  a été  diversement  interprétée  depuis. 
Lecat  me  paraît  toutefois  en  avoir  donné  l’explication  la  plus  satisfaisante.  Il  attribue  la 
production  de  l’image,  dans  ce  cas,  à l’inflexion  de  la  lumière  sur  les  bords  de  l’ouverture 
de  la  carte.  L’inflexion  ou  la  diffraction  de  la  lumière  au  bord  de  l’ouverture  rapproche- 
rait une  partie  des  rayons  vers  le  centre,  et  contribuerait  à augmenter  la  convergence.  Le 
foyer  ou  l’image  qui,  sans  cette  intervention,  tomberait  derrière  la  rétine,  se  trouverait 
ainsi  reporté  en  avant. 

L’image  ainsi  reproduite  ne  présente,  d’ailleurs,  qu’une  faible  intensité,  et  cela  se  con- 
çoit. D’une  part,  le  diaphragme  interposé  entre  l’œil  et  l’objet  élimine  une  grande  quan- 
tité de  rayons  lumineux,  et,  d’une  autre  part,  il  n’y  a que  les  rayons  infléchis  vers  le  centre 
de  l’ouverture  qui  forment  l’image.  Les  rayons  infléchis  vers  le  dehors,  tombant  sur  l’iris, 
ne  servent  point  à la  vision.  L’image  produite  présente  aussi  des  dimensions  plus  grandes 
que  lorsqu’on  regarde  l’objet  à l'œil  nu  et  à la  distance  de  la  vision  distincte.  Cette  am- 
plification de  l’image  tient  à ce  que  l’œil,  placé  dans  ces  conditions  exceptionnelles,  aper- 
çoit l’objet  sur  la  projection  des  rayons  infléchis.  En  d’autres  termes,  ce  n’est  pas  l’objet 
lui-même  qu’on  voit  alors,  mais  une  image  virtuelle  de  l’objet.  L’inflexion  agit  ici  abso- 
lument comme  la  lentille  d’une  loupe  simple. 
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de  IVjcran  intermédiaire  aux  deux  trous.  Le  point  A envoie  donc,  par  les 
trons^de  l’écran,  deux  petits  cônes  qui  traversent  isolément  les  milieux 
réfringents  de  l’œil.  Dans  la  figure  165  l’objet  est  supposé  tr'es-rapproché 
du  diaphragme;  dès  lors  les  cônes  lumineux  se  réunissent  derrière  la 
rétine  (Voy.  plus  haut  fig.  164),  et  chacun  vient  former  sur  la  rétine  un 
petit  cercle  de  diffusion  en  a et  d.  Le  point  A est  vu  double,  et  chaque 
image,  un  peu  amplifiée,  est  reportée  dans  la  direction  des  rayons  et 
suivant  le  centre  optique  de  l’œil. 

Lorsque  le  point  A est  beaucoup  plus  éloigné  de  l’écran  (Voy.  fig.  166), 


Fig.  166. 

les  petits  cônes  de  lumière  qui  passent  par  les  trous  de  l’écran  se  réunis- 
sent en  avant  de  la  rétine,  et,  poursuivant  leur  marche  après  leur  inter- 
section, viennent  également  frapper  la  rétine  par  deux  cercles  de  diffu- 
sion a et  d : le  point  A est  vu  double,  et  chaque  image  est  également 
reportée  dans  la  direction  des  rayons  x et  x' 

Quand  le  point  A est  moins  rapproché  du  diaphragme  qu’il  ne  l’est 
dans  la  figure  165,  et  quand  il  est  moins  éloigné  qu’il  ne  l’est  dans  la 
figure  166,  il  arrive  un  moment  où  il  est  vu  simple.  Cela  a lieu  quand 
les  deux  cônes  partis  du  point  A éprouvent  dans  l’œil  une  convergence 
telle  qu’au  lieu  de  tomber  en  arrière  ou  en  avant  de  la  rétine,  ils  corres- 
pondent précisément  à cette  membrane  par  leurs  sommets  réunis. 

La  distance  qu’il  faut  donner  à l’objet  pour  qu’il  soit  vu  simple  à l’aide 
du  diaphragme  à deux  ouvertures  dépend,  comme  on  le  conçoit,  du 
degré  de  convergence  des  milieux  transparents  de  la  lentille  oculaire, 
et  elle  varie  comme  elle.  Si  donc  on  monte  le  diaphragme  à deux  ou- 
vertures sur  un  châssis;  si  l’on  fixe  perpendiculairement  un  fil  sur  une 
lame  de  verre  dépoli,  et  si  l’on  dispose  le  châssis  et  la  lame  de  verre  sur 
un  axe  commun  et  gradué,  de  manière  à pouvoir  les  rapprocher  ou  les 
éloigner  l’un  de  l’autre,  au  moyen  d’un  mouvement  de  vis,  on  a ainsi  un 
instrument  auquel  on  a donné  le  nom  éCoptométre.  A l’aide  de  cet  ins- 
trument, on  peut  mesurer  la  limite  de  la  vision  distincte,  calculer  avec 

1 La  preuve  que  les  choses  se  passent  ainsi,  c’est  que,  si,  au  moment  de  l'observation,  on 
ferme  l’ouverture  de  droite  de  Vécran  B,  c’est  l’image  de  gauche  æ'  qui  disparaît  dans  l’ex- 
périence représentée  fig.  IG5;  tandis  que,  dans  l’expérience  représentée  fig.  1C6,  c’est 
l’image  de  droKe  x qui  disparaît,  quand  on  ferme  l’ouverture  de  droite. 
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une  grande  précision  la  direction  des  rayons  lumineux  dans  l’œil,  et  vé- 
rifier un  grand  nombre  de  problèmes  d’optique. 

On  a construit  un  grand  nombre  d’optomètres,  tous  basés  sur  ce  prin- 
cipe. Ces  instruments  peuvent  être  utilisés  pour  le  choix  des  lunettes 
et  pour  vérifier  si  la  myopie  est  ou  n’est  pas  simulée. 

Dans  les  conditions  physiologiques,  les  milieux  transparents,  ont  des 
rayons  de  courbure  tels  que  les  rayons  qui  pénètrent  dans  l’œil  dans 
une  direction  quelconque  correspondent  toujours  à un  foyer  exact  ; l’œil 
est  dit  alors  emme7ro/)e(e[A;ji.£Tpo;,  qui  est  dans  la  mesure).  Mais  il  peut  arri- 
ver que  la  réfraction  ne  soit  pas  la  même  dans  les  diverses  courbures  des 
milieux  transparents  de  l’œil  ou  dans  les  différents  points  d’une  même 
courbure.  On  dit  alors  qu’il  y 2i  astigmatisme  {cl  privatif,  aTtyi^a  point).  L’a- 
stigmatisme peut-être  régulier,  c’est-à-dire  le  même  dans  tous  les  méri- 
diens, ou  irréguliers,  c’est-à-dire  qu’il  n’existe  que  dans  un  seul  méridien  ; 
l’horizontal  ou  le  vertical.  Le  siège  de  l’astigmatisme  est  tantôt  dans  les 
courbures  du  cristallin,  tantôt,  et  plus  souvent,  dans  celles  de  la  cornée. 

§ 287. 

lj'’impression  a lieu  sur  la  rétâue.  — punctum  cæcum.  — We 
l'opittiiaimoscope.  — Sur  quelle  partie  de  1 œil  se  fait  1 impression  de 
la  lumière?  La  rétine  est-elle  la  membrane  sensitive  chargée  de  rece- 
voir cette  impression  ? Aujourd’hui  cela  ne  fait  plus  question. 

A une  autre  époque,  un  physicien  célèbre,  Mariette,  et  un  physiolo- 
giste distingué,  Lecat,  émirent  des  doutes  sur  le  rôle  de  la  rétine,  et 
transportèrent  à la  choroïde  la  faculté  de  l’impression.  Cette  opinion 
reposait  sur  les  arguments  suivants  : 1°  une  expérience,  faite  pour  la  pre- 
mière fois  par  Mariotte,  prouverait  que  la  partie  centrale  de  la  rétine, 
celle  qui  correspond  à l’insertion  du  nerf  optique,  est  insensible;  2°  le 
seul  point  du  fond  de  l’œil  où  la  sensation  de  la  lumière  ferait  défaut  est 
le  seul  où  la  choroïde  manque  (la  choroïde  est^percée  en  ce  point  pour 
laisser  passer  le  nerf  optique)  ; 3°  la  transparence  de  la  rétine  laisse  péné- 
trer les  rayons  lumineux  à travers  son  épaisseur  jusqu’à  la  choroïde. 

L’expérience  de  Mariotte  consiste  à tracer,  à la  même  hauteur  et  à 
15  centimètres  de  distance,  deux  cercles'  blancs  de  3 centimètres  de 
rayon  sur  un  tableau  noir.  On  se  place  ensuite  en  face  du  tableau,  et, 
fermant  l’œil  gauche,  on  fixe  le  cercle  du  côté  gauche  avec  l’œil  droit  : 
on  voit  ainsi,  non-seulement  le  cercle  qu’on  fixe,  mais  encore  celui  qui 
est  placé  à côté  ; mais  si  on  s’éloigne  peu  à peu  du  tableau,  il  arrive  un  mo- 
ment où  l’on  n’a  plus  que  la  sensation  d’un  seul  cercle,  le  cercle  du  côté 
gauche,  sur  lequel  la  vue  est  fixée  ; le  cercle  droit  cesse  d’être  vu.  Or, 
le  point  où  l’on  ne  voit  plus  qu’une  seule  image  est  précisément  celui  qui 
correspond  à la  projection  des  rayons  de  l’objet  qui  cesse  d’être  vu  sur 

• Nous  disons  deux  cercles,  et  non  pas  deux  circonférences.  Ce  qu’il  y a de  mieux, 
c'est  de  découper  deux  cercles  de  papier  et  de  les  coller  sur  un  tableau  ou  sur  un  fond 
noir. 
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la  partie  delarétinequi  donne  insertion  an  nerf  optique.  Ce  qui  le  prouve, 
c’est  qu’en  s’éloignant  de  nouveau,  la  vision  des  deux  objets  reparaît,  à 
mesure  que  le  foyer  des  images  change  de  place  sur  la  rétine. 

Cette  insensibilité  de  la  rétine  dans  le  punctum  cæcum  est  loin  d’être 
absolue,  comme  l’expérience  précédente  tendrait  à le  faire  supposer. 
La  sensibilité  visuelle  est  obscure  en  ce  point,  mais  elle  existe  encore. 
Si,  en  effet,' ‘on  substitue  un  corps  en  ignition  à celle  des  deux  images 
qui  disparaît,  il  n’est  plus  possible  de  transformer  la  sensation  des  deux 
objets  en  une  seule.  Un  corps  vivement  éclairé  impressionne  donc  encore 
la  portion  la  moins  sensible  de  la  rétine. 

ün  peut  concevoir  pourquoi  la  rétine  présente  au  punctum  cæcum  une 
sensibilité  obtuse.  Les  rayons  lumineux  qui  tombent  en  ce  point  traver- 
sent, comme  d’ailleurs  sur  toute  l’étendue  de  la  rétine,  les  éléments 
nerveux  semi-transparents  sur  lesquels  ils  exercent  leur  action  ; mais  la 
rétine  n’étant  point  doublée  en  ce  point  par  la  choroïde  et  son  pigment, 
la  lumière  n’est  point  annulée  en  même  temps  qu’elle  produit  son  effet 
utile  ; elle  est,  en  partie,  renvoyée  par  réflexion  au  travers  de  la  mem- 
brane qu’elle  vient  de  traverser,  et  il  en  résulte  une  confusion  qui  nuit 
à la  formation  de  l’image  en  ce  point.  Voilà,  sans  doute,  pourquoi  l’in- 
sertion du  nerf  optique  sur  l’œil  ne  se  fait  pas  dans  Taxe  visuel,  mais 
sur  les  côtés,  de  manière  que  le  siège  des  images  ne  corresponde  point 
en  même  temps  sur  cette  même  portion  des  deux  rétines,  dans  les  condi- 
tions ordinaires  de  la  vision  (Voy.  § 293).  ' 

Le  punctum  cæcum  correspondant  à l’entrée  du  nerf  optique  dans  l’œil 
est  circulaire  comme  le  nerf  lui-même,  mais  il  n’a  pas  l’étendue  du  dia- 
mètre de  ce  nerf.  Le  nerf  optique  éprouve  une  sorte  d’étranglement 
au  moment  où  il  pénètre  au  travers  des  membranes  du  globe  oculaire. 
M.  Wiesener  estime,  d’après  des  expériences  délicates  de  vision,  que 
cette  portion  peu  sensible  de  la  rétine  a environ  1 millimètre  et  demi 
de  diamètre  chez  l’homme. 

Toutes  les  fois  que  la  vision  s’exerce,  nous  l’avons  dit  déjà  (Voy.  § 279), 
une  petite  quantité  des  rayons  lumineux  qui  entrent  par  la  pupille  pour 
gagner  la  rétine  réfléchis  par  les  milieux  transparents  de  l’œil.  Une 
partie  des  rayons  réfléchis  tombent  sur  la  face  postérieure  de  l’iris  (sur 
Vuvée)  où  ils  sont  annulés,  une  autre  partie  est  reportée  au  dehors  par 
l’ouverture  pupillaire  elle-même.  Cette  proportion  de  lumière  réfléchie 
au  dehors  est  trop  peu  considérable  dans  l’état  ordinaire  pour  que  nous 
puissions,  à son  aide,  prendreconnaîssance  des  parties  profondes  del’œil; 
d’autant  plus  cjue  l’observateur,  en  se  plaçant  devant  l’œil  cju’il  examine, 
empêche  celui-ci  d’être  suffisamment  éclairé. 

Mais  si,  à l’aide  d’un  miroir  convenablement  éclairé,  on  concentre 
vers  l’œil  une  grande  quantité  de  lumière,  et  si  l’observatem'  se  place  de 
telle  manière  que,  n’étant  point  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui  se 
dirigent  vers  l’œil  qu’il  observe,  il  se  trouve  cependant  sur  le  trajet  des 
rayons  lumineux  réfléchis  par  l’œil,  il  peut  ainsi  apercevoir  le  fond  de 
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cet  organe.  L’observateur  peut,  en  outre,  amplifier  l’image  du  fond  de 
l’œil  avec  l’aide  d’un  jeu  de  lentilles  placé  en  arrière  du  trou  central  du 
miroir  par  lequel  il  observe,  et  apercevoir  ainsi  le  réseau  sanguin  de  la 
rétine  (c’est-à-direles  ramifications  de  l'artère  et  de  la  veine  centrale  de 
la  rétine).  Quand  l’œil  en  observation  est  fortement  éclairé  par  le  miroir 
{ophthalmoscope) , on  peut  aussi  distinguer  le  point  qui  correspond  à 
l’entrée  du  nerf  optique  dans  l’œil  {punctum  cæcum)  : dans  ce  point,  la 
rétine,  dépourvue  de  pigment  à sa  face  postérieure  se  distingue  des 
parties  voisines  par  une  apparence  plus  éclairée. 


Fig.  167. 

OPllTUALMOSCOPE. 

MM.Helmholtz,  Ruete,  Donders,Coccius, Follin,Meyerstein,  etc.,  etc., 
ont  proposé  des  opbthalmoscopes  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par 
leur  construction,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  principe  que  nous  venons 
d’établir.  La  figure  167  représente  l’ophthalmoscope  queM.  Follin  a fait 
construire  d’après  les  données  de  M.  Coccius.  C’est  un  des  plus  com- 
modes dans  l’application.  11  se  compose  d’un  miroir  très-légèrement  con- 
cave. L’observateur  tient  dans  sa  main  ce  miroir  et  dirige  vers  le  visage 
du  sujet  en  expérience  les  rayons  lumineux  émanés  d’une  lampe.  Une 
lentille  placée  en  avant  du  miroir  concentre  les  rayons  sur  l’œil  du  pa- 
tient. Le  miroir  présente  à son  centre  une  petite  ouverture  au  travers  de 
laquelle  regarde  l’observateur.  Ce  miroir  offre,  en  outre,  à sa  partie  pos- 
térieure une  double  coulisse,  dans  laquelle  glisse  à frottement  un  jeu  de 
petites  lentilles  qui  servent  à amplifier  4,  6,  8,  10,  12  ou  15  fois  l’objet 
observé. 

§288. 

Mature  de  l’impressionTisiielle.  — Vision  subjective.  — Quel  est  le 
mode  d’action  de  la  lumière  sur  la  rétine , c’est-à-dire  sur  les  élé- 
ments essentiels  de  la  rétine,  savoir,  les  bâtonnets  et  les  cônes?  Ce  mode 
d’action  est  à peu  près  inconnu,  et  on  ne  peut  faire  à cet  égard  que  des 
suppositions.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  pendant  la  vie  la  rétine  est  trans- 
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parente,  que  par  conséquent  la  lumière  la  traverse  d’outre  en  outre,  et 
n est  pas  al)sorbce  par  elle.  Les  l'ayons  lumineux  qui  ont  traversé  la 
rétine  tombent  sur  la  choroïde  enduite  de  son  pigment,  et  c’est  là, 
c’est-à-dire  sur  le  plan  de  sé|)aralion  de  la  rétine  et  de  la  choroïde,  que 
la  lumière  est  réelbmient  absorbée  ou  transfonnée.  Suivant  rexprcssioii 
deM.  Draper,  c’est  véritablement  ce  plan  de  séparation  qui  représente 
l’écran  sendble.  En  d’autres  termes,  l’impression  lumineuse  a lieu  à la 
surface  la  plus  [jrofonde  de  la  rétine  sur  la  surface  rétinienne  appliquée 
sur  la  choroïde  ; et  c’est  précisément  sur  cette  face  de  la  rétine  que  sô 
trouvent  les  bâtonnets  et  les  cônes  L 

M,  Helmholtz  a prouvé,  par  expérience,  que  l’intensité  de  l’impression 
sui  la  rétine  n’est  pas  toujours  en  proportion  avec  l’intensitéde  la  source 
lumineuse.  Au  delà  d’un  ceilain  degré  de  lumière,  nous  jugeons  mal  ou 
ne  jugeons  plus  exactement  des  changements  qui  surviennent  dans 
la  source  lumineuse.  C’est  dans  une  faible  lumière  que  ces  changements 
sont  le  mieux  appréciés  C’est  en  vertu  de  celte  propriété  de  la  rétine 
que,  pendant  l’obscurité  de  la  nuit  (quand  celle-ci  n est  pas  absolue),  cer- 
tains corps  de  couleur  claire,  les  Heurs  blanches  par  exemple,  paraissent 
beaucoup  plus  clairs,  par  rapport  aux  corps  qui  les  environnent,  que 
pendant  le  jour;  si  bien  qu’on  ne  peut  se  détendre  de  la  pensée  qu’ils 
sont  lumineux  par  eux-mèmes. 

— L’ébranlement  sué  generis,  déterminé  dans  la  rétine  par  la  lumière, 
peut  être  mis  en  jeu  aulreiuent  que  par  son  excitant  naturel,  c’est- 
à-dire  qu’on  peut  imprimer  à la  rétine,  au  travers  des  membranes  et  des 
milieux  transparents  de  l’œil,  des  ébranlements  physiques,  qui  se  tra- 
duisent par  des  sensations  de  lumière.  Ainsi,  en  se  plaçant 

dans  une  obscurité  complète,  et  en  comprimant  fortement  le  globe  ocu- 


i M.  Helmholtz  suppose,  comme  l’avait  fait  Young,  qu’il  y a dans  la  rétine  des  clé- 
ments nerveux  de  diverses  sortes  correspondant  aux  trois  couleurs  élémentaires  (bleu, 
rouge,  jaune)  et  sensibles  seulement  aux  rayons  qui  leur  correspondent.  On  a 
publié  des  cas  de  cécité  partielle  pour  une  ou  plusieurs  couleurs  qui  pourraient  peut- 
être  s’expliquer  par  des  atrophies  partielles.  Nous  pensons  p uirtant  que  la  doctrine  de 
Listing,  dans  laquelle  on  rattache  la  perception  des  couleurs  non  aux  éléments  variés 
de  la  rétine,  mais  au  nombre  des  vibrations  des  ondes  lumineuses  qui  pénètrent  dans 
l’œil  nombre  variable  suivant  les  diverses  couleurs  du  spectre),  est  plus  en  harmonie 
avec  les  lois  générales  de  l’optique  M.  Zenker  a récemment  proposé  une  modiGcation  à 
la  théorie  de  Listing.  Il  regarde  les  divers  éléments  de  la  rétine  comme  un  système  de 
surfaces  superposées  que  la  Inmièn'  pénètre  à cause  de  leur  transparence,  et  entre 
lesquelles  les  ondes  interfèrent  en  raison  de.s  longueurs  d’ondes  lumineuses  correspon- 
dant aux  diverses  couleurs  ; d’où  il  résulterait  que  la  perception  des  couleurs  serait  pour 
parler  le  langage  mathématique,  une  fonction  de  Heu,  c’est-à-dire  que  la  sensation  du 
rouge  aurait  heu  sur  une  antre  plan  que  celle  du  bleu,  par  exemple. 

Hemarqnons  ici  que  M,  Kraiise  a observe  après  la  section  du  nerf  optique  (lapins  et 
poules)  que  la  couche  des  bàlonnels  et  celle  des  cônes  restent  parfaitement  normales, 
tandis  que  les  autres  conclus  de  la  retine  éprouvent  la  dégénérescence  graisseuse.  D’où 
il  tire  la  conclusion  que  les  1 àlonnets  et  b s cônes  ne  sont  pas  des  éléments  nerveux,  mais 
un  appareil  catoptriipie  dioptiique.  11  n’y  aurait  de  nerveux  que  les  couches  de  fibres  et 
de  cellules. 

* Tout  le  monde  sait  qu’on  ne  distingue  pas  sans  un  certain  effort  les  lettres  d’un  livre 
vivement  éclairé  par  le  soleil. 
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laire  d’avant  en  arrière  ou  sur  les  côtés,  on  aperçoit  des  lueurs  puis  ou 
moins  intenses,  ou  des  figures  lumineuses  de  diverses  formes.  Il  arrive 
souvent  aussi  que,  lorsqu’on  tourne  brusquement  les  yeux  dans  l’obscurité, 
et  par  un  mouvement  forcé,  on  voit  apparaître  un  grand  arc  lumineux, 
qui  disparaît  à l’instant.  Dans  les  efforts  qui  ont  pour  conséquence  l’afflux 
du  sang  vers  la  tête,  le  réseau  sanguin  de  la  rétine  agit  par  compres- 
sion sur  la  portion  nerveuse  de  la  membrane  et  détermine  la  sensation 
d’arborisations  lumineuses.  Ces  images  lumineuses  constituent  une  des 
preuves  de  la  spécialité  d’action  des  nerfs  des  organes  des  sens.  Quel 
que  soit  l’excitant  à l’aide  duquel  on  cherche  à réveiller  la  sensibilité 
d’un  nerf  de  sens,  celui-ci  répond  par  la  sensation  qui  lui  est  propre. 
Dans  le  phénomène  particulier  dont  nous  parlons,  la  sensibilité  de  la 
rétine  (expansion  du  nerf  optique)  se  trouve  mise  en  jeu  par  compres- 
sion mécanique. 

L’étude  des  sensations  subjectives  de  lumière  offre  un  grand  intérêt, 
et  nous  aurons  occasion  d’y  revenir  plus  loin,  dans  la  discussion  de 
certains  points  encore  controversés  de  la  vision.  Pour  le  moment,  di- 
sons seulement  que  la  tache  lumineuse  qui  apparaît  dans  l’œil  com- 
primé a une  forme  analogue  à celle  du  corps  comprimant.  Si  l’on  com- 
prime l’œil  avec  la  pulpe  du  doigt,  la  tache  lumineuse,  ou  le  phosphène 
a la  forme  d’une  sorte  de  croissant  ; l’extrémité  du  doigt  appliquée  à 
plat  sur  un  des  points  de  la  circonférence  du  globe  oculaire  agit,  en  ef- 
fet, principalement  suivant  la  courbe  parabolique  qui  le  termine.  Si 
l’on  comprime  l’œil  avec  l’extrémité  arrondie  d’un  crayon,  la  tache  lu- 
mineuse est  arrondie;  si  l’on  taille  en  carré  l’extrémité  du  crayon,  la 
tache  lumineuse  o.%\,  carrée;  si  l’on  taille  cette  extrémité  en  triangle,  la 
tache  devient  triangulaire.  Les  sensations  subjectives  de  la  rétine  ne  don- 
nent donc  pas  seulement  la  sensation  de  lumière,  elles  fournissent  en- 
core des  images  lumineuses  subordonnées  à la  forme  de  l’excitant. 
Pour  reproduire  ces  diverses  expériences,  il  faut  avoir  soin  de  ne  com- 
primer le  globe  oculaire  que  très-modérément.  Une  compression  vio- 
lente détermine,  il  est  vrai,  des  taches  lumineuses  d’un  grand  éclat  ; 
mais  comme  cette  compression  s’étend  par  irradiation  à toutes  les  par- 
ties de  la  rétine,  celle-ci,  ébranlée  en  masse,  donne  des  effets  généraux 
qui  masquent  le  phénomène. 

§ 289. 

Iturée  tle  l’impression  et  de  la  transmission.  — La  lumière  n’agit 
point  d’une  manière  instantanée  sur  l’organe  de  la  vision.  L’ébranle- 
ment de  la  rétine  a une  certaine  durée;  une  fois  ébranlée,  elle  ne  re- 
vient à son  état  de  repos  qu’après  un  laps  de  temps  (j[ui  est  loin  d’être 
inappréciable.  En  second  lieu,  lorsque  la  lumière  a ébranlé  la  rétine, 

1 C’est  ainsi  queM.  Serres,  d’Uzès,  désigne  les  images  lumineuses  subjectives.  M.  Serres 
a publié  sur  ce  sujet  un  livre  rempli  d’expériences  et  de  considérations  ingénieuses 
(Voyez  la  bibliographie  du  chapitre  Vision). 
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l’impression  reçue  par  celle-ci  a besoin,  pour  être  transmise  au  senso- 
riuni,  d’un  espace  de  temps  qu’on  peut  déterminer.  Il  peut  arriver,  par 
conséquent  : 1°  que  nous  ayons  encore  la  sensation  d’un  objet,  alors 
que  celui-ci  a cessé  d’impressionner  la  rétine;  2"  que  l’objet  qui  a im- 
pressionnéla rétine  disparaisse,  avant  môme  quela  sensation  soit  perçue. 

La  durée  de  l’impression  et  celle  de  la  transmission  donnent  nais- 
sance à un  certain  nombre  à.' illusions  d'optique.  Lorsque  nous  imprimons 
à un  corps  incandescent  un  mouvement  rapide  de  rotation  , il  semble 
que  nous  ayons  devant  les  yeux  une  circonférence  continue;  lorsqu’une 
fusée  volante  s’élance  dans  les  airs,  elle  semble  conduire  à sa  suite  une 
longue  traînée  de  feu;  lorsqu’une  voiture  se  meut  avec  une  grande  rapi- 
dité, les  jantes  qui  réunissent  la  circonférence  des  roues  avec  les 
moyeux  disparaissent;  lorsque  les  cordes  vibrantes  résonnent,  elles 
paraissent  amplifiées  à leur  partie  moyenne.  Évidemment,  dans  tous 
ces  cas,  l’illusion  dépend  de  la  persistance  des  impressions,  alors  que, 
par  son  mouvement  de  translation,  l’objet  vient  successivement  im- 
pressionner de  nouvelles  parties  de  la  rétine. 

De  même,  nous  attribuons  à l’éclair  qui  déchire  la  nue  une  durée 
qu’il  n’a  pas  réellement  ; et,  de  plus,  comme  la  lueur  de  l’éclair  est 
instantanée,  et  que  la  sensation  visuelle  ne  l’est  pas,  il  s’ensuit  qu’au 
moment  où  nous  le  voyons,  il  a déjà  disparu,  etc. 

La  durée  des  impressions  de  la  rétine  a été  mesurée  par  divers  ob- 
servateurs. On  peut  l’évaluer  en  moyenne  à 1/3  de  seconde. 

Il  est  un  petit  appareil  des  cabinets  de  physique  connu  sous  le  nom 
de  phénakisticope  (ou  phantasmoscope),  qui  traduit  d’une  manière  sai- 
sissante la  persistance  oi  la  durée  des  impressions  de  la  rétine.  Il  consiste 
en  un  disque  sur  lequel,  à des  points  voisins  de  la  circonférence,  on  a 
quinze  ou  vingt  fois  figuré  un  homme  ou  un  animal,  pris  aux  divers  mo- 
ments successifs  de  la  course  ou  du  saut.  Lorsqu’on  imprime  à ce  disque 
un  mouvement  rapide  de  rotation  (lorsqu’il  décrit  une  circonférence 
entière  en  moins  de  1/3  de  seconde),  et  qu’on  regarde  dans  une  glace, 
au  travers  d’ouvertures  multiples  disposées  sur  le  disque,  l’homme  ou 
l’animal  semble  courir  ou  sauter.  En  effet,  au  moment  où  chaque  re- 
présentation figurée  vient  frapper  la  rétine,  l’impression  de  celles  qui 
la  précèdent  n’est  pas  éteinte  *. 

Lorsqu’un  corps  opaque,  mû  par  un  mouvement  rapide  de  transla- 
tion, parcourt  un  espace  égal  à son  diamètre  en  un  temps  moindre  que 

‘ Dans  une  chambre  obscure,  faites  tomber  un  rayon  de  lumière  sur  un  écran  mé- 
tallique circulaire  pourvu  de  fentes,  et  recevez  le  rayon  qui  a traversé  les  fentes 
de  l’écran  sur  un  verre  dépoli;  puis,  imprimez  un  mouvement  de  relation  à l’écran, 
^uiir  une  certaine  vitesse  de  rotation,  l’image  lumineuse  qui  apparait  sur  le  verre  dé- 
poli est  circulaire  et  hUmche.  Mais  lorsque  la  vitesse  devient  croissante,  l’image  de- 
vient bleue,  verte,  rouge,  etc.  Ce  phénomène  di  pend  de  ce  que  la  durée  i\es  impressions 
est  dilTérentc  pour  les  diverses  couleurs  dont  l’ensemble  compose  la  Ipmièie  l.lanche. 
L’œil  décompose  ainsi  la  lumière  dans  le  temps,  comme  le  prisme  la  décompose  dans 
l'espace. 
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celui  de  la  durée  de  l’impression  de  la  rétine,  il  échappe  complètement 
à la  vue.  Remarquez  d abord  que,  quelque  rapide  que  soit  la  course 
d’un  corps  /«mmcwÆ-,  jamais  il  ne  passe  inaperçu.  Si  une  balle,  si  un  bou- 
let, lancés  par  une  arme  à feu,  ne  peuvent  pas  être  vus,  c’est  précisément 
parce  que  ce  sont  des  corps  opaques.  En  etfet,  l’impression  qu’un  corps 
opaque  détermine  sur  la  rétine  est,  relativement  à la  ligne  atmosphéri- 
que qu  il  parcourt,  une  privation  de  lumière.  Or,  en  un  endroit  quel- 
conque de  son  trajet,  la  sensation  de  la  portion  de  l’espace  éclairé  que 
parcourt  le  corps  persiste  sur  la  rétine  pendant  le  temps  qu’emploie  ce 
corps  à franchir  un  espace  égal  à son  propre  diamètre.  Par  conséquent, 
la  sensation  de  l’espace  éclairé  n’éprouve  point  d’intermittences;  elle 
persiste  sur  tous  les  points  du  trajet  que  parcourt  le  corps,  et  celui-ci 
passe  inaperçu  ^ • 


§ 290. 

Dimensions  des  objets  visibles.  — Pour  être  Visibles,  les  objets  doi- 
vent avoir  une  certaine  dimension.  Lorsque  ces  dimensions  sont  trop 
faibles,  les  objets  cessent  d’être  perceptibles  à l’œil;  ils  ne  peuvent  être 
vus  qu’à  l’aide  d’instruments  grossissants.  Quelque  considérable  que 
soit  le  volume  d’un  corps,  il  y a pareillement  des  détails  de  structure 
qui  échappent  à l’œil,  et  que  peut  seul  nous  révéler  le  microscope. 

Pourquoi  y a-t-il  des  objets  qui  se  dérobent  à notre  vue?  Est-ce  que 
tous  les  corps,  quelque  petits  que-  nous  puissions  les  imaginer,  ne 
rayonnent  pas  de  toutes  parts  dans  l’espace  la  lumière  qu’ils  reçoivent? 
Est-ce  que  ces  rayons  ne  traversent  pas  les  milieux  transparents  de 
l’œil  et  ne  viennent  pas  peindre  sur  la  rétine  l’image  de  ces  corps? 
Certainement  tous  ces  phénomènes  ont  lieu,  et  cependant  nous  n’avons 
pas  la  notion  de  ces  objets.  Il  y a donc  des  images  qui  se  peignent  sur 
la  rétine  et  qui  ne  l’impressionnent  point.  Voici  à quoi  tient  ce  phéno- 
mène : 

Les  éléments  de  la  rétine,  je  veux  dire  les  cellules  nerveuses  ont 
0““,0Ô3  de  diamètre.  Or,  chacun  de  ces  éléments  ne  transmet  et  ne 
peut  transmettre  à l’encéphale  qu’une  seule  impression  en  môme  temps. 
Il  s’ensuit  que,  lorsque  deux  points  A et  B (Voy.  fig.  168)  d’un  objet 
sont  assez  rapprochés  l’un  de  l’autre  pour  que  l’angle  opposé  par  le 
sommet  qu’ils  sous-tendent  sur  la  rétine  soit  mesuré  par  une  distance 
ab,  moindre  de  0““,003,  ces  deux  points  A et  B cesseront  d’être  visibles 
séparément  ; ils  tomberont  tous  les  deux  sur  un  meme  tube  nerveux 
primitif,  et  ne  donneront  lieu  qu’à  une  impression  mixte.  On  comprend 
qu’à  plus  forte  raison,  tous  les  points  de  l’objet  compris  entre  A et  B ne 
pourront  pas  être  vus.  Il  en  est  de  môme  des  corps  qui,  dans  leur  tota- 

1 Un  corps  lumineux,  au  contraire,  qui  se  meut  dans  l’espace  avec  la  vitesse  de  la  balle 
et  du  boulet,  non-seulement  est  aperçu  par  l’œil  dans  tous  les  points  de  sa  course,  mais 
il  détermine  (en  vertu  de  la  persistance  des  impressions  de  la  rétine)  la  sensation  d’une 
traînée  de  feu  ; témoin  la  fusée  volante. 
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lité,  occupent  clans  l’espace  des  dimensions  telles,  c]ue  les  rayons  éma- 
nés des  points  les  plus  extrêmes  de  leur  diamètre  de  figure  ne  mesurent 
sur  la  rétine  que  des  distances  moindres  de  0'"“,003. 

Traduisons  par  un  exemple  ces  données  anatomiques.  Nous  avons 

dit  que  la  limite  la  plus  rapprochée  de 
la  vision  distincte  était,  en  moyenne, 
deO“,2(Voy.  §286);  quelle  dimen- 
sion doit  avoir  un  objet  placé  à 
cette  distance  pour  être  visible?  Évi- 
demment une  dimension  telle  que  la 
distance  qui  sépare  ses  deux  points 
les  plus  extrêmes,  dans  l’image  peinte 
sur  la  rétine,  ne  soit  pas  inférieure  à 
0““,003.  Dans  la  figure  168,  la  ligne  ka  et  la  ligne  Bô  représentent  les 
deux  axes  des  cônes  lumineux  qui,  partant  des  points  A et  B,  se  croisent 
en  O au  centre  opticiue  del’œiC  et  vont  tomber  sur  la  rétine.  L’angle  boa 
et  l’angle  BoA  sont  égaux,  car  ils  sont  opposés  parle  sommet.  La  distance 


du  centre  optique  de  l’œil  à la  ré  tine  est  connue  (elle  est  d’environ  0“,013)  ; 


le  calcul  est  facile.  Le  triangle  boa  est  au  triangle  BoA  comme  13  milli- 


R 


P 


mètres  (distance  de  la  rétine  ah  au  centre  optique  6)  sont  à 2 décimè- 
tres (distance  de  l’objet  au  centre  optique  o).  Or,  si  l’angle  boa  a 
pour  mesure  sur  la  rétine  0““,003,  l’angle  BoA  aura  pour  mesure,  en 
AB,  0““,03  (c’est-à-dire  1/20  de  millimètre).  L’expérience  directe 
prouve  également  que  les  corps  qui  n’ont  que  1/20  de  millimètre 
(0““,0o)  sont  placés  à la  limite  extrême  de  la  vision. 

M.  Bergmann,  et,  plus  récemment,  M.Helmboltz  ont  chercbéà  déter- 
miner par  un  autre  procédé  la  dimension  des  objets  visibles,  la  dimen- 
sion et  aussi  la  forme  des  éléments  de  la  mosaïque  rétinienne.  Leur 
procédé  consiste  à placer  à des  distances  variées  une  feuille  de  papier 
couverte  de  lignes  noires  et  blanches  alternantes  et  très-rapprochées. 
On  trace,  par  exemple,  sur  une  feuille  de  papier  une  succession  de 
lignes  noires  ayant  0““,4  de  diamètre,  séparées  les  unes  des  autres  par 
une  succession  d’intervalles  blancs  (ou  de  lignes  blanches)  ayant  égale- 
ment 0““,4  de  diamètre.  Les  lignes  et  les  intervalles  sont  très-dis- 
tincts à la  limite  de  la  vision  distincte,  c’est-à-dire  à 0“,2.  On  peut 
même  éloigner  l’œil  d’une  certaine  quantité  sans  cesser  de  voir  nette- 
ment les  lignes  blanches  et  les  lignes  noires.  Mais,  quand  la  feuille  de 
papier  està  1 mètre  de  l’œil,  les  bandes  blanches  commencent  à se  dé- 
former, et  lorsque  l’éloignement  de  la  feuille  est  de  1“,2,  les  bandes 
blanches  apparaissent,  les  unes  comme  ondulées,  les  autres  comme  for- 
mées d’une  succession  de  perles.  A une  distance  encore  plus  éloignée, 
le  blanc  et  le  noir  ne  sont  plus  distincts  et  ne  donnent  que  la  notion 
d’une  masse  grisâtre  et  confuse. 

En  tenant  compte  de  la  distance  à laquelle  les  lignes  cessent  d’être 
distinctes,  on  arrive  à déterminer,  nar  un  calcul  analogue  au  précédent, 
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la  dimension  des  éléments  de  la  rétine.  Si  maintenant  on  veut  se  ren- 
dre compte  de  la  forme  alternativement  sinueuse  et  perlée  des  images 
des  lignes  blanches,  on  explique  facilement  cette  apparence,  en  sup- 
posant que  la  mosaïque  rétinienne  est  constituée  par  de  petits  polygones 
à six  pans,  et  si  l’on  considère  comme  tout  à fait  noirs  les  polygones 
dont  la  plus  grande  moitié  est  couverte  par  l’image  des  lignes  noires, 
et  comme  tout  à fait  blancs  les  polygones  dont  la  plus  grande  moitié 
est  couverte  par  l’image  des  lignes  blanches. 

Lorsque  deux  points  lumineux,  pris  sur  un  objet,  sont  situés  à une 
distance  moindre  que  0"'“,05,  l’impression  produite  sur  la  rétine  par 
chacun  d’eux  n’est  donc  plus  distincte.  Il  résulte  de  là  que,  si  l’un  des 
points  lumineux  est  coloré  d’une  façon  et  l’autre  point  coloré  d’une 
autre  façon,  nous  n’avons  qu’une  sensation  mixte  produite  par  le  mé- 
lange des  deux  couleurs.  Deux  substances  diversement  colorées  et  mé- 
langées, après  avoir  été  réduites  à un  état  de  division  tel  que  les  molé- 
cules colorées  aient  moins  de  0““,05  de  diamètre,  ne  donnent  que 
l’impression  de  la  couleur  résultant  du  mélange,  alors  même  que 
chaque  particule  a conservé  son  caractère  propre.  C’est  ainsi  que, 
grâce  aux  propriétés  de  la  rétine,  nous  pouvons,  avec  un  très-petit 
nombre  de  substances  colorées  réduites  en  poudre  impalpable,  réali- 
ser par  des  mélanges  la  série  indéfinie  des  couleurs  composées. 

§291. 

De  la  Tue  ayec  des  images  renversées.  — L’une  des  COnséquences 
de  la  construction  optique  de  l’œil,  nous  l’avons  vu,  c’est  que  les 
images  des  objets  sont  renversées  sur  la  rétine.  Or,  c’est  un  phéno- 
mène qui  n’a  pas  peu  embarrassé  les  physiologistes  et  les  philosophes 
que  de  savoir  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droits,  quoique  leur 
image  soit  renversée  dM.  fond  de  l’œil. 

Buffona  prétendu  que,  primitivement,  nous  voyons  les  objets  renver- 
sés, et  que  le  toucher  et  l’habitude  peuvent  seuls  nous  faire  acquérir 
les  connaissances  nécessaires  pour  rectifier  cette  erreur.  Cette  explica- 
tion a été  donnée  aussi  par  Lecat;  mais  aucun  fait  ne  prouve  qu’il  en 
soit  ainsi.  Cheselden  a rapporté,  dans  les  Transactions  philosophiques, 
l’observation  très-intéressante  d’un  aveugle-né  qui  recouvra  la  vue,  et 
il  n’a  point  remarqué  dans  son  jeune  opéré  ce  prétendu  redressement 
des  images. 

M.  Millier,  reproduisant  l’ancienne  opinion  de  Berkeley,  soutient 
■ que,  puisque  nous  voyons  tout  renversé,  nous  n'avons  pas  besoin  d’une 
explication  de  la  vision  droite.  Rien,  avait  dit  Berkeley,  ne  peut  être 
renversé,  quand  rien  n’est  droit,  car  les  deux  idées  n’existent  que  par 
opposition.  M.  Millier,  et  d’autres  avec  lui,  se  sont  laissé  entraîner,  à 
leur  insu,  dans  le  monde  idéal  de  Berkeley,  et  ils  ont  oublié  que,  pour 
l’évêque  de  Cloyne,  les  objets  visibles  ne  sont  pas  extérieurs,  qu’ils 
n’ont  ni  figure,  ni  position,  ni  étendue.  Pour  nous,  qui  vivons  dans  le 


LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


monde  des  réalités,  nous  pensons  que  les  objets  existent,  qu’ils  ne 
sont  pas  une  simple  modalité  de  notre  être,  et  qu’il  y a une  parfaite 
ressemblance  entre  l’étendue,  la  figure  et  la  position  des  corps  révélés 
par  la  vue,  et  les  mêmes  qualités  des  corps  perçus  par  le  toucher.  Lors- 
que nous  disons  qu’un  objet  est  dirigé  d’une  certaine  façon  par  rapport 
à l’horizon,  ce  n’est  pas  seulement  parce  que  la  vue  nous  le  montre 
tel,  mais  encore  parce  que  nous  savons  et  que  nous  pouvons  constater, 
à l’aide  du  toucher  et  les  yeux  fermés,  que  l’objet  en  question  présente, 
avec  notre  corps,  exactement  les  mêmes  relations.  D’un  autre  côté, 
nous  savons  aussi,  à n’en  pas  douter,  que  la  représentation  de  cet  objet, 
qui  affecte  avec  notre  corps  une  position  déterminée,  se  trouve  dispo- 
sée sur  la  rétine  dans  une  situation  précisément  inverse.  II  nous  est 
donné,  en  effet,  dans  nos  expériences,  de  voir  directement  cette  image 
imprimée  sur  la  rétine.  A moins  de  récuser  le  témoignage  du  toucher, 
et  de  prétendre  qu’il  nous  donne  des  notions  fausses  sur  la;>osiVîOM  des 
objets,  il  est  impossible  de  se  soustraire  à cette  double  évidence. 

Lorsqu’on  demande  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droits  et  non 
renversés,  n’est-ce  pas  comme  si  l’on  demandait  pourquoi  nous  voyons 
les  objets  tels  qu’ils  sont  réellement,  et  non  tels  que  leurs  images  se 
peignent  sur  la  rétine?  Telle  est,  en  effet,  la  véritable  question. 

L’image  que  l’objet  détermine  sur  la  rétine,  telle  que  nous  l’aperce- 
vons sur  un  œil  disséqué,  ne  représente  que  les  divers  points  de  la  ré- 
tine impressionnés  par  la  lumière.  Ce  n’est  point  la  rétine  elle-même, 
et  comme  étendue  figurée,  que  nous  percevons  dans  la  vision,  pas  plus  que 
ce  ne  sont  les  modifications  de  la  membrane  pituitaire  que  nous  sen- 
tons dans  l’odorat,  pas  plus  que  ce  ne  sont  les  modifications  de  la  mem- 
brane auditive  que  nous  entendons.-  C’est  la  lumière  que  nous  voyons, 
c’est  l’odeur  que  nous  sentons,  c’est  le  son  que  nous  entendons.  De 
même,  ce  que  nous  sentons  dans  le  toucher,  ce  sont  les  objets  exté- 
rieurs qui  mettent  en  jeu  la  sensibilité.  S’il  en  était  autrement,  les  or- 
ganes des  sens  ne  seraient  point  disposés  pour  leur  fin  providentielle; 
nous  ne  saurions  acquérir  la  certitude  du  monde  extérieur,  et  la  vie 
ne  serait  qu’un  rêve  perpétuel.  Le  son,  le  choc,  la  lumière,  laissent 
dans  l’esprit  une  idée  d’extériorité  que  rien  ne  peut  dominer,  et  jamais 
un  homme  de  sens  commun  ne  prendra  pour  de  simples  modalités  de 
son  être  les  effels  que  ces  agents  déterminent  en  lui. 

La  tendance  naturelle,  invincible,  à reporter  à leur  véritable  source, 
et  non  sur  le  point  de  l’organisme  où  ils  exercent  leur  impression,  les 
agents  qui  mettent  enjeu  les  organes  des  sens,  est  si  puissante,  que,  lors- 
que, par  hasard,  ces  organes  entrent  en  action  en  l’absence  de  leurs  ex- 
citants naturels  et  par  suite  d’une  cause  anormale(hallucinations,  songes), 
nous  rapportons  au  dehors  de  nous  les  impressions  qu'ils,  transmettent 
au  sensorium. 

L’impression  une  fois  produite,  la  rétine  transmet  à l’encéphale  la  • 
notion  de  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper  chacune 
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do  ses  parties  élémentaires.  L’impression  du  rayon  de  lumière  a lieu, 
en  effet,  grâce  à la  transparence  de  la  rétine,  dans  toute  l’épaisseur  de 
cette  membrane,  depuis  la  face  postérieure  du  corps  vitré  jusqu’à  la 
choroïde  enduite  de  son  pigment.  L’impression  n’a  pas  lieu,  par  consé- 
quent, sur  une  surface  mathématique.  Quoique  la  rétine  soit  très-mince, 
l’impression  se  fait  suivant  une  ligne  qui  traverse  l’épaisseur  de  cette 
membrane,  et  qui  indique  \di  direction  linéaire  du  rayon  de  lumière.  C’est 
dans  cette  direction  qu’est  rapporté  chaque  rayon  lumineux  qui  frappe 
la  rétine.  C’est  ainsi  que  nous  voyons  les  objets  tels  qu’ils  sont  réelle- 
ment, c’est-à-dire  tels  que  le  toucher  nous  les  montre  par  rapport  aux 
parties  de  notre  corps.  En  un  mot,  les  objets  sont  vus  droits,  parce  que 
nous  voyons  chacun  de  leurs  points  suivant  la  projection  des  rayons  lumineux 
qui  impressionnent  la  rétine^. 

Voici  une  expérience  bien  simple,  qui  prouve  de  la  manière  la  plus 
évidente  que  la  rétine  ne  transmet  pas  au  sensorium  Vimage  telle  qu’il 
nous  est  donné,  dans  nos  expériences,  de  la  voir  imprimée  sur  elle,  mais 
qu’elle  nous  donne  la  notion  de  la  direction  des  rayons  lumineux  éma- 
nés de  Vobjet  lui-même.  Fixez  pendant  longtemps,  et  jusqu’à  la  fatigue, 
un  corps  sombre,  se  détachant  sur  un  fond  éclairé,  un  clocher  par 
exemple,  sur  un  ciel  lumineux  ; puis  fermez  les  yeux  et  placez-vous  dans 
l’obscurité:  l’image  du  clocher  persistera  dans  les  yeux  fermés,  pendant 
une  minute  au  moins,  et  donnera  lieu  à divers  phénomènes  (Voy.  §295); 
mais  ce  qu’il  nous  importe  de  remarquer  en  ce  moment,  c’est  qu’alors 
que  les  yeux  sont  fermés,  l’image  du  clocher  se  présente  exactement 
dans  les  mêmes  rapports  avec  notre  corps  que  lorsque  les  yeux  étaient 
ouverts  : ainsi,  le  sommet  du  clocher  est  toujours  en  haut  et  sa  base  en 
bas.  L’ébranlement  de  la  rétine  qui,  en  l’absence  de  l’objet.,  persiste  seul 
en  ce  moment  pour  nous  en  donner  la  réprésentation  figurée,  cet  ébran- 
lement n’est  pas  perçu  à l’état  d’image  peinte  sur  la  rétine.  S’il  en  était 
ainsi,  à l’instant  même  où  nous  fermons  les  yeux,  le  clocher  devrait 
nous  paraître  renversé,  car  c’est  de  cette  manière  que  son  image  est  peinte 
au  fond  de  l’œil. 

§ 292. 

De  la  Tuc  simple  avec  les  deux  yeux.  — Axe  optique.  — Angle 
optique.  — Comment  se  fait-il  que  les  objets  nous  paraissent  simples, 
alors  qu’ils  déterminent  deux  images  correspondantes  à chacun  des 
yeux?  Gomme  on  voit  à peu  près  aussi  bien  un  objet  avec  un  seul  œil 
qu’avec  le  secours  des  deux  yeux,  on  a pensé  que  dans  la  vision  il  n’y  avait 
jamais  qu’un  seulœil  qui  agissait  à la  fois.  Cette  explication,  proposée 
par  Gassendi  et  développée  par  Gall,  s’appuie  sur  des  faits  qui  ne  man- 

1 Dans  la  vision,  nous  rapportons  toujours  la  position  d’un  corps  (et  par  conséquent  la 
position  des  diverses  parties  d'un  même  corps)  sur  la  projection  des  rayons  qui  viennent 
frapper  la  rétine.  C’est  en  vertu  de  ce  même  principe  qu’un  prisme  placé  au-devant  de 
l’œil  élève  ou  abaisse  les  objets  que  nous  regardons  au  travers  de  sa  masse  transparente. 
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quent  pas  d’ime  certaine  valeur.  Il  est  positif  qu’il  y a des  individus  chez 
lesquels  la  portée  des  yeux  est  fort  inégale,  et  qui  se  servent  alternative- 
ment, et  sans  s’en  rendre  compte,  de  l’un  ou  de  l’autre  œil  pour  distin- 
guer les  objets  situés  à des  distances  variées.  Il  est  certain  également 
que  les  individus  affectés  de  strabisme  ne  voient  les  objets  qu’avec  un 
seul  œil;  tantôt  l’un,  tantôt  l’autre,  et  que,  lorsqu’ils  cherchent  à em- 
brasser le  même  objet  avec  les  deux  yeux,  celui-ci  devient  double.  Mais 
ce  ne  sont  là  que  des  faits  particuliers  qui  n’embrassent  pas  l’ensemble 
des  phénomènes. 

Il  est  un  fait  incontestable,  c’est  que,  pour  que  la  vision  simple  s’ac- 
complisse, il  faut  que  les  yeux  soient  dirigés  de  telle  façon  que  leurs 
axes  optiques  AG,  RG  (Voy.  fig.  169)  convergent  vers  l’objet,  et  se  réu- 
nissent sur  lui  en  G.  Il  faut,  en  d’autres  termes,  que  le  sommet  de  Y angle 
optique  AGB  soit  sur  le  corps  observé  Lorsque  ces  conditions  ne  sont 
pas  remplies,  l’objet  devient  double.  La  diplopie  (ou  vue  double)  des 
strabiques  ne  tient  pas  à une  autre  cause.  On  peut  constater  la  vérité  de 
ce  fait  par  quelques  expériences  bien  simples. 


Tandis  que  vous  fixez  un  objet,  déplacez  l’un  des  yeux  et  changez 
son  axe  optique  en  appuyant  avec  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe  de  l’œil. 
A l’instant  même  l’objet  devient  double;  le  sommet  de  l’angle  optique 
n’est  plus  à l’objet,  et  chacun  des  yeux  transmet  à l’encéphale  une 
impression  séparée. 

Si  vous  conservez  dans  le  champ  de  la  vision  un  objet  raédiocremeni 
éloigné,  tout  en  dirigeant  vos  regards  d’une  manière  plus  précise  sur  un 
objet  intermédiaire  plus  rapproché,  l’objet  le  plus  éloigné  devient  dou- 
ble. Réciproquement,  si  vous  fixez  l’objet  le  plus  éloigné,  tout  en  con- 
servant l’objet  intermédiaire  dans  le  champ  de  la  vision,  l’objet  inter- 
médiaire devient  double.  Dans  le  premier  cas,  comme  dans  le  second, 
l’objet  qui  devient  double  a cessé  d’être  au  sommet  de  l’angle  optique  ^ 

1 On  désigne  sous  le  nom  à'angle  optique  l’angle  AGB  formé  par  les  axes  optiques  de 
l’œil  dirigés  vers  un  même  point.  Le  sommet  de  l’angle  optique  est  donc  toujours  à l’ob- 
et;  il  varie  avec  la  distance  de  l’objet.  11  ne  faut  pas  c,on{ondiT&  Yang  le  optique  avec  Yangle 
visuel  (Voy.  § 293). 

2 Ces  expériences  sont  surtout  faciles  à reproduire  à l’aide  de  corps  de  petite  dimen- 
Bion  : avec  un  crayon,  par  xemple,  debout  sur  une  table. 
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Autre  exemple  très-saisissant.  Prenez  iin  crayon  un  peu  long  appli- 
quez l’une  des  deux  extrémités  du  crayon  entre  les  deux  yeux,  à la 
racine  du  nez  ; maintenez-Ie  dans  la  direction  horizontale  à l’aide  de  la 
pulpe  du  doigt  (Voy.  fig.  170)  ; puis  fixez  successivement,  à l’aide  des 
deux  yeux,  des  points  divers  de  la  longueur  du  crayon.  La  partie  du 
crayon  située  au  delà  de  l’intersection  des  deux  axes  optiques  deviendra 
double,  et,  suivant  que  vous  regarderez  les  points  a,  ô,  c,  d,  vous  obtien- 
drez les  apparences  1,  2,  3,  4;  en  d’autres  termes,  à partir  du  point 
qu’on  fixe,  le  crayon  semble  se  bifurquer,  et  on  peut  faire,  pour  ainsi 
dire,  voyager  la  bifurcation  à volonté,  en  changeant  successivement  le 
1 sommet  de  l’angle  optique. 


La  direction  des  axes  optiques  de  chacun  des  yeux  a une  influence 
ï:  telle,  dans  le  phénomène  de  la  vision  szmp/e,  qu’on  peut,  à l’exemple  de 
; M.  Wheatstone,  transformer  en  une  seule  la  sensation  des  deux  images 
f produites  dans  chacun  des  yeux  par  des  objets  semblables.  Il  suffit,  pour 
cela  de  placer  devant  les  yeux  deux  cylindres  creux,  A et  B (Voy. 
? fig.  171),  et  de  les  diriger  au-devant  de  deux  corps  semblables,  a,  b 


(deux  petites  sphères  par  exemple),  de  telle  façon  que  l'angle  que  forme- 
raient ces  cylindres,  si  on  prolongeait  leur  direction,  tomberait  au  delà 
des  deux  objets,  en  r,  par  exemple.  On  n’a  plus  alors  que  la  sensation 
d’un  seul  objet,  et  cet  objet  est  rapporté  au  point  de  rencontre  des  deux 
axes  optiques,  en  c. 
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Uoetrine  des  points  itlentiqucs  — Pour  quC  la  vision  simple  à l’aiclo 
des  deiixyeux  ait  lieu,  il  est  donc  indispensable  que  les  axes  optiques  de 
chacun  des  yeux  soient  inclinés  d’une  quantité  déterminée  par  rapport 
à un  plan  vertical  placé  entre  l’un  et  l’autre  ; ou,  ce  qui  revient  au  môme, 
il  faut  que  les  images  soient  reçues  sur  des  points  identiques  ou  harmoni- 
ques des  deux  rétines.  Il  y a,  en  effet,  dans  chaque  rétine,  des  points 
déterminés  qui  ne  transmettent  au  sensorium  qu’une  seule  et  même  im- 
pression, alors  qu’ils  agissent  ensemble.  Quand  d’autres  points  entrent 
simultanément  en  jeu,  la  vue  est  double. 

Quels  sont  les  points  identiques  des  deux  rétines  ? Il  est  facile  de  les  dé- 
terminer par  une  construction  géométrique  très-simple. Pour  la  vision  des 
objets  placés  en  haut  ou  en  bas  de  l’horizon  visuel,  le  mouvement  des 
yeux  étant  symétrique,  les  points  identiques  sont  également  symétriques, 
et  se  correspondent,  en  haut  et  en  bas,  sur  chacune  des  deux  rétines;  mais  s 
pour  la  vision  des  objets  situés  à gauche  ou  à droite  de  l'observateur,  il  \ 
n’en  est  plus  de  même  : tandis  que  l’un  des  yeux  se  dirige  en  dedans, 
l’autre  se  dirige  en  dehors.  Il  en  résulte  que  c’est  la  partie  interne  d’une  i 
rétine  qui  correspond  à la  partie  externe  de  l’autre  et  réciproquement. 
En  d’autres  termes,  si  l’on  détachait  les  yeux  et  si  l’on  superposait  les 
deux  rétines  sans  changer  leur  position  normale,  les  points  identiques 

seraient  mathématiquement  en  con- 
tact les  uns  avec  les  autres  (Voyez 
figure  172).  >$ 

Deux  points  identiques^  pris  sur  les 
rétines,  sont  donc  ceux  qui  corres- 
pondent à un  angle  optique  déter- 
miné. Soit  un  objet  situé  en  un  cer-  ■ 
tain  point  G (Voy.  fig.  173),  et  fixé  • 
par  les  deux  yeux  G et  D ; cet  objet 
impressionne  les  deux  rétines  en 
a et  rt';  les  deux  points  a et  «'sont  . 
identiques.  Si  les  yeux  fixaient  le  point  D,  les  points  identiques  se-  ■ 
raient  en  6 et  ô';  SI  les  yeux  fixaient  le  point  E,  les  points  identiques  des  5 
deux  rétines  seraient  en  c et  d.  On  voit,  par  l’inspection  de  la  figure,  que,  , 
quand  les  yeux  passent  de  la  position  aCa'  à la  position  b\)b\  c’est-  - 
à-dire  quand  les  yeux  se  dirigent  à droite  vers  le  point  D,  c’est  la  partie  ' 
externe  de  la  rétine  de  l’œil  gauche  et  la  partie  interne  de  la  rétine  • 


de  l’œil  droit  qui  se  trouvent  impressionnées.  De  même,  quand  les  yeux 
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' La  doctrine  des  points  identiques  a donné  lieu  dans  ces  dernières  années  à une 
longue  controveise  ; mais  elle  ne  nous  paraît  pas  avoir  été  ébranlée.  Ceux  qui  voudraient 
approfondir  la  question,  pourront  consulter,  à l’article  bibliographique  annexé  à ce 
chapitre,  les  travaux  de  3IM.  VolKmann,  Hering,  Helraholtz,  Hankel,  V.  Lezold,  Cor- 
nélius, Aubert,  etc. 
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passent  de  la  position  aCa'  â la  position  cEc-',  c’est  la  portion  interne  de 
l’œil  gauche  et  la  portion  externe  de  l’œil  droit  qui  entrent  en  jeu. 

Les  sensations  subjectives  de  la.  vision  (Voy.  §288)  sont  parfaitement 
en  harmonie  avec  la  doctrine  des  points 
identiques.  En  effet,  si  l’on  presse  les  deux 
yeux  en  même  temps  en  dehors,  ou  en 
même  temps  en  dedans,  on  donne  naissance 
r'  deux  images  lumineuses  distinctesetassez 
éloignées  l’une  de  l’autre;  mais  si  l’on 
presse  en  même  temps  l’un  des  deux  yeux 
à V angle  externe  et  l’autre  à V angle  interne, 
les  deux  images  paraissent,  en  quelque 
sorte,  sauter  l’une  sur  l’autre  et  tendent  à 
se  superposer.  La  fusion  des  deux  taches 
lumineuses  n’est  pas  toujours  complète,  et 
elles  débordent  souvent  l’une  sur  l’autre, 
parce  qu’il  est  difficile  de  comprimer  exactement  des  parties  identi- 
ques des  deux  rétines.  On  peut,  cependant,  en  tâtonnant,  arriver  à 
fondre  les  deux  images  lumineuses  en  une  seule. 

Maintenant,  on  se  demande  naturellement  comment  il  se  fait  que  les 
impressions  produites  sur  certains  points  de  la  rétine,  dits  points  iden- 
tiques, ne  transmettent  à l’encéphale  qu’une  seule  impression. 

C’est  là,  il  faut  l’avouer,  un  phénomène  au  delà  duquel  nous  ne  pou- 
vons remonter,  et  qui  a sa  cause  dans  les  pro- 
.priétés  mêmes  du  système  nerveux.  Ce  qu’on 
peut  dire  déplus  vraisemblable;  c’est  que  les 
points  identiques  des  deux  rétines  corres- 
pondent à un  même  côté  de  l’encéphale; 
l’entre-croisement  partiel  des  nerfs  optiques 
dans  le  chiasma  permet  tout  au  moins  de  le 
supposer.  La  figure  174  montre  comment  l’on 
peut  se  représenter  la  part  que  prend  chaque 
nerf  optique  à la  constitution  des  deux  réti- 
nes. Si  chaque  nerf  optique  fournit  à la  fois  le  segment  interne  d’une 
rétine  et  le  segment  externe  de  l’autre  rétine,  on  conçoit  que  les  points 
identiques  correspondent  à un  même  nerf  optique,  par  conséquent,  à 
un  même  côté  de  l’encéphale. 

Cette  distribution  du  nerf  optique,  en  quelque  sorte  en  partie  double, 
n’est  pas,  au  reste,  une  simple  supposition.  L’anatomie  a débrouillé  en 
partie  la  disposition  des  éléments  nerveux  dans  le  chiasma,  et  la  pa- 
thologie a parfois  donné  des  preuves  à l’appui. 

Il  est  une  altération  de  la  vue,  singulière  et  rare,  qu’on  nomme  âémiopie 
ou  amaurosis  dimidiata.  Cette  altération  de  la  vue,  observée  chez  des  per- 
sonnes atteintes  d’hypochondrie  ou  de  quelque  autre  affection  nerveuse 
consiste  en  ce  que  les  objets  paraissent  comme  coupés  par  moitié.  Les 


c 


8c8  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

individus  atteints  d’hémiopie  ne  voient  plus  que  la  moitié  gauche  ou  la 
moitié  droite  des  objets.  Tout  se  passe,  dans  cette  paralysie  delà  rétine, 
exactement  comme  si  les  points  identiques  de  chaque  rétine  étaient  frap- 
pés de  paralysie  dans  les  segments  qui  correspondent  à un  môme  nerf 
ODÜque. 

§294. 

Ou  stéréoscope.  — De  la  TÎsiou  tles  objets  à trois  dimensions.  — 

M.  WheatsLone,  dans  le  but  de  déterminer  les  conditions  delà  vue  sim- 
ple avec  les  deux  yeux,  a fait  un  grand  nombre  d'expériences,  et  ima- 
giné un  appareil  très-ingénieux  aujourd’hui  dans  toutes  les  mains,  nous 
voulons  parler  du  stéréoscope.  Cet  instrument  peut  avoir  des  formes 
très-diverses.  On  fait  aujourd’hui  des  stéréoscopes  à dimensions  rédui- 
tes, et  qui  ressemblent  à des  lunettes  de  spectacle.  Le  stéréoscope,  tel 
qiieM.  Wheatstone  l’a  d’abord  construit  (Voy.  fig.  175),  est  composé  de 

deux  miroirs  plans  a,  b,  réunis  en 
avant  par  un  angle  saillant,  et  for- 
mant ensemble  un  angle  de  90  de- 
grés. De  chaque  côté  des  glaces  a, 
b sont  disposés  deux  plans  a',  b\ 
angulairement  placés.  Ces  plans, 
garnis  d’une  coulisse,  sont  destinés 
à recevoir  les  représentations  gra- 
phiques qui  doivent  se  réfléchir 
dans  la  glace  correspondante.  L’observateur  se  place  du  côté  de  l’angle 
saillant  formé  par  la  rencontre  des  deux  miroirs,  de  manière  que  son  ‘ 
nez  corresponde  à la  pièce  de  bois  d;  il  reçoit  ainsi  dans  chacun  de  ses 
yeux  l’image  réfléchie  par  chaque  miroir. 

La  construction  du  stéréoscope  a été  simplifiée.  Les  miroirs  ont  été 
supprimés  ; ils  étaient  tout  à fait  inutiles.  Le  stéréoscope,aujourd’hui  si 
répandu,  consiste  simplement  en  une  noîte  de  hois,  au  fond  de  laquelle 
on  place  (sur  le  même  plan)  les  deux  images  avec  un  écartement  tel  que 
chacune  puisse  se  peindre  isolément  dans  l’œil  correspondant  ; chaque 
œil  est  dirigé  vers  l’image  placée  de  son  côté  par  deux  ouvertures  con- 
venablement disposées. 

Lorsque  les  deux  images  placées  au  foyer  du  stéréoscope  sontt  out  à 
faitsemblables,  soit  deux  carrés,  par  exemple,  ou  deux  triangles  égaux  ; 
comme,  d’une  part,  la  distance  de  chaque  rétine  à l’objet  est  égale  ; 
comme,  d’autre  part,  l’inclinaison  de  chaque  globe  oculaire  est  égale 
aussi,  les  points  identiques  ou  homologues  des  deux  rétines  entrent  en 
jeu,  et  l’image  paraît  simple.  Elle  se  trouve  située  au  point  de  jonc- 
tion des  deux  axes  optiques,  exactement  comme  dans  l’expérience  re- 
présentée dans  la  figure  171. 

Si,  au  lieu  de  deux  figures  semblables,  on  place  dans  le  stéréoscope 
les  deux  projections  différentes  d’un  solide  (telles  qu’elles  seraient  vues 


Fig.  175. 
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par  chacun  des  deux  yeux  isolément,  en  supposant  le  solide  placé  au 
point  (le  jonction  des  axes  oculaires),  l’observateur  n’aura  également 
que  la- notion  d’une  seule  image,  et  cette  image  fera  naître  en  lui  la 
sensation  d’un  corps  solide,  c’est-à-dire  la  sensation  du  relief  : l’illusion 
sera  complète.  Au  lieu  d’être  des  figures  géométriques,  les  deux  repré- 
sentations, peintes  ou  dessinées,  peuvent  être  de  toute  autre  nature. 
Elles  peuvent  consister  en  paysages  ou  en  portraits,  exécutés  préala- 
blement en  double,  à l’aide  de  deux  appareils  photographiques,  dans 
lesquels  les  axes  des  deux  verres  objectifs  ont  la  même  direction  qu’au- 
raient les  axes  optiques  de  chaque  œil  pour  la  distance  donnée  de  l’ob- 
jet. En  présentant  les  deux  épreuves,  ainsi  obtenues,  au  foyer  du  stéréo- 
scope, on  obtient  l’illusion  du  relief  à un  haut  degré. 

On  peut  môme,  sans  l’aide  du  stéréoscope,  transformer  en  uné  seule 
les  deux  images  d’un  solide,  telles  qu’elles  seraient  vues  par  chacun 
des  yeux.  Soit,  en  effet  (Voy. 
fig.  17G),  ces  deux  projections; 
regardez  perpendiculairement 
les  deux  projections  à une  dis- 
tance de  15  centimètres,  dans 
un  endroit  bien  éclairé,  et  pla- 
cez perpendiculairement  entre 
vos  yeux  un  écran  (une  feuille 

de  papier,  par  exemple),  de  manière  que  chaque  image  soit  reçue  dans 
l’œil  correspondant.  A l’instant,  la  double  image  se  trouve  transformée 
en  une  seule,  et  la  sensation  d’un  cône  tronqué,  c’est-à-dire  d’un  solide, 
devient  manifeste.  Avec  un  peu  d’exercice  et  d’attention,  on  peut 
arriver  au  même  résultat,  en  supprimant  l’écran  et  en  fixant  avec  at- 
tention les  deux  images, 
j Le  stéréoscope,  donnant  l’apparence  du  relief  à des  représentations 
a dessinées  ou  peintes  sur  des  surfaces  planes  (carton  ou  papier),  produit 
q|  donc  une  illusion  d’optique,  mais  une  illusion  réellement  saisissante.  Le 
d stéréoscope  a donné  beaucoup  à réfléchir.  Prouve-t-il,  comme  on  l’a 
dit,  que  ce  n’est  qu’avec  les  deux  yeux  qu’on  peut  avoir  la  notion  du 
relief  àes,  corps,  c’est-à-dire  de  leurs  trois  dimensions?  Mais  les  borgnes 
ont,  tout  comme  nous,  la  notion  des  corps  solides,  et  il  nous  suffit  de 
fermer  l’un  des  yeux  pour  constater  immédiatement  que  nous  n’avons 
pas  perdu  le  pouvoir  de  distinguer  le  relief. 

L’idée  de  solidité  et  de  relief  n’a  pas  sa  source  dans  l’organe  de  la 
vision.  L’idée  de  solidité  et  de  relief  est  dans  l’esprit.  Elle  y a été  ;in- 
troduite  par  le  toucher,  qui  peut  seul  nous  la  fournir. 

Mais  cette  idée,  une  fois  dans  l’esprit,  peut  être  suscitée  par  le  sens 
de  la  vue-  Les  mouvements  des  globes  oculaires  dans  la  vision  hinocu-. 
luire  (vue  avec  les  deux  yeux)  éveille  en  nous  la  notion  de  distance,  c’est- 
à-dire  la  notion  de  la  troisième  dimension  des  corps,  ou  de  leur  épais- 
seur. Dans  la  vision  des  objets  à trois  dimensions,  à l’aide  des  deux 
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yeux,  il  est  évident,  en  effet,  que,  lorsque  les  yeux  fixés  sur  la  surface 
plane  d’un  corps  (un  cube  par  exemple)  cherchent  ensuite  à embrasser 
l’épaisseur  de  ce  corps,  c’est-à-dire  sa  troisième  dimension,  l’angle  op- 
tique change  à l’instant  et  diminue,  d’autant  plus  que  les  yeux  fixent  un 
point  plus  éloigné  sur  la  surface  d’épaisseur.  Ce  changement  dans  l’angle 
optique  devient  pour  nous  inséparable  de  l’idée  de  changement  de 
plan,  et  quand  cette  notion  est  associée  à l’idée  de  la  continuité  du 
corps,  il  en  résulte  celle  de  la  solidité. 

M.  Dove  signale  deux  expériences  très-simples  et  en  même  temps 
très-instructives,  qui  montrent  bien  que  l’idée  de  distance  ou  d’épais- 
seur est  liée  à la  vision  binoculaire,  c’est-à-dire  à la  notion  instinctive 
de  la  valeur  de  l’angle  optique.  Prenez  un  miroir  plan  de  petite  gran- 
deur, fixez  pendant  quelque  temps  votre  propre  image  dans  ce  miroir, 
puis  fermez  un  æil;  à l’instant  le  cadre  de  la  glace  ne  paraît  plus  au 
même  plan;  il  semble  s’éloigner  de  vous.  Autre  expérience  : prenez 
deux  figures  tout  à fait  semblables,  soit  deux  petites  épreuves  photo- 
graphiques; placez-les  l’une  près  de  l’autre,  après  avoir  couvert  l’une 
d’elles  avec  une  lame  de  verre  épaisse  et  transparente.  Lorsque  vous 
regardez  successivement  ces  deux  figures  à l’aide  des  deux  yeux,  celle 
qui  est  sous  verre  paraît  soulevée,  c’est-à-dire  qu’elle  semble  ne  pas 
être  sur  le  môme  plan  que  l’autre.  Regardez  maintenant  chacune  de  ces 
deux  figures  avec  un  seul  œil,  elles  vous  paraîtront  toutes  les  deux  sur 
le  même  plan. 

La  conscience  des  mouvements  que  l’appareil  moteur  de  la  vision  im- 
prime aux  globes  oculaires,  pour  les  placer  dans  certaines  positions  qui 
correspondent  aux  divers  degrés  d’ouverture  de  l’angle  optique,  réveille 
donc  dans  l’esprit  la  notion  de  distance,  et,  par  conséquent,  celle 
d’épaisseur. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  : le  sens  de  la  vue  attache  aussi  aux  modes  va- 
riés d'éclairement  des  diverses  parties  des  objets  l’idée  de  changement 
de  plans,  et  nous  permet  d’acquérir  ainsi  par  l’habitude  des  notions  de 
perspective  non  raisonnées,  mais  sûres  et  précises. 

La  preuve  démonstrative  que  l’idée  à.e,  solidité  est  liée  aussi  d’une  ma-, 
nière  étroite  aux  modes  d’éclairement  des  surfaces  nous  est  fournie  par 
un  instrument  très-ingénieux  de  M.  Wheatstone,  connu  sous  le  nom  de 
pseudoscope.  La  figure  177  représente  cet  instrument  tel  que  le  construit 
M.  Duboscq.  Il  consiste  en  une  sorte  de  lorgnette  dans  laquelle  les 
verres  oculaires  sont  remplacés  de  chaque  côté  par  un  prisme.  Les 
prismes  dévient  les  rayons  lumineux,  de  telle  sorte  que  l’image  qui  cor- 
respondrait dans  la  vue  naturelle  à la  partie  gauche  de  l’œil  correspond 
à la  partie  droite,  et  réciproquement.  L’artifice  de  cet  instrument  con- 
siste à retourner  l’image,  et  en  retournant  l’image,  il  retourne  en  même 
temps  les  ôm ères.  Cet  instrument  fait  voir  en  creux  les  objets  en  relief,, 
et  en  relief  les  objets  en  creux. 

Dans  la  vision  monoculaire  {siûon  avec  un  seul  œil),  les  notions  tirées 
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de  l’angle  optique,  c’est-à-dire  des  mouvements  convergents  des  deux 
yeux,  font  naturellement  défaut.  L’une  des  sources  de  la  connaissance 
n’existe  plus,  il  ne  reste,  pour  réveiller  la  notion  de  solidité,  que  la  consi- 
dération des  surfaces  diversement  éclairées.  Aussi,  le  borgne  de  date 
récente  se  trompe-t-il  souvent  sur  l’épaisseur,  c’est-à-dire  sur  la  dis- 
tance. Il  est  vrai  que,  par  l’exercice,  il  acquiert  beaucoup  sous  ce  rap- 
port, et  regagne  en  grande  partie  ce  qu’il  a perdu. 


On  a dit,  et  on  a répété,  que  les  expériences  du  stéréoscope  étaient 
contradictoires  avec  la  doctrine  des  points  identiques  de  la  rétine.  Deux 
images  différentes  sur  chaque  rétine  (les  deux  images  du  stéréoscope 
représentent  nécessairement  des  projections  un  peu  différentes  l’une  de 
l’autre)  ne  peuvent  donner  naissance  à une  image  unique  sans  que  des 
points  insymétriques  des  deux  rétines  aient  été  impressionnés  en  même 
temps;  donc,  dit-on,  la  doctrine  des  points  identiques  n’est  pas  fondée. 
Le  stéréoscope  ne  prouve  rien  de  semblable,  et  il  est  fait  bien  plutôt 
pour  confirmer  que  pour  renverser  la  théorie  dont  nous  parlons  : c’est 
ce  qu’il  nous  sera  aisé  de  démontrer  en  peu  de  mots. 

Prenez  un  livre  relié,  de  médiocre  épaisseur;  entr"ouvrez-le  très -lé- 
gèrement; placez-le  debout  sur  une  table,  le  dos  tourné  vers  vous,  et 
placez-vous  en  face,  à une  distance  assez  rapprochée  (Voy.  fig.  178).  Les 
yeux,  fixés  sur  le  dos  du  livre,  voient  en  môme  temps  les  deux  plans 
fuyants  placés  de  chaque  côté  et  correspondant  aux  deux  couvertures. 
Sans  changer  de  place,  fermer  l’œil  droit,  il  ne  restera  plus  dans  le 
champ  visuel  de  l’œil  gauche  que  le  dos  du  livre,  plus  le  plan  fuyant 
placé  à la  gauche  du  livre.  Rouvrez  l’œil  droit  et  fermez  l’œil  gauche,  il 
ne  reste  plus  dans  le  champ  visuel  que  le  dos  du  livre,  plus  le  plan 
fuyant  placé  à droite  .du  livre.  L’image  qui  se  forme  au  fond  de  chaque 
œil  a donc  une  partie  commune,  qui  est  le  dos  du  livre;  de  plus,  l’œil 
gauche  a,  en  outre,  Limage  du  plan  fuyant  de  gauche;  l’œil  droit,  l’i- 
! mage  du  plan  fuyant  de  droite.  Or,  il  est  évident  que  la  partie  commune 
! des  deux  images,  c’est-à-dire  le  dos  du  livre,  frappe  en  ce  moment  des 
; points  identiques  des  deux  rétines  a,  b (Voy.  178),  tandis  que  les  deux 
I plans  fuyants  forment  au  fond  de  l’œil  des  images  isolées  qui  tombent 
! en  X et  Z.  Ces  deux  points,  étant  situés  tous  les  deux  en  dedans  des  pré- 
I cédents,  ne  sont  pas  des  points  identiques  (Voy.  § 293).  Aussi,  tandis 
I que  les  parties  a,  b de  la.  rétine  donnent  une  seule  image  du  dos  du 
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livre,  les  parties  x,  z,  au  contraire,  fournissent  chacune  leur  image  par- 
ticulière dans  la  sensation,  les  plans  fuyants  du  pourraient  indiffé- 
remment ne  pas  se  ressembler  ; comme 
leur  perception  est  isolée  dans  cha- 
cun des  yeux,  ils  sont  aperçus  tous 
les  deux  et  donnent  naissance  à deux 
images  distinctes  qui  concourent  à la 
perception  totale  L 

En  somme,  la  notion  de  la  solidité 
est  liée,  ici,  à la  combinaison  de  l’im- 
pression commune  faite  dans  les 
deux  yeux  avec  les  impressions  par- 
ticulières faites  dans  chaque  œil  en 
particulier.  Le  stéréoscope  fournit, 
toute  faite,  la  combinaison  de  ces  im- 
pressions diverses  : voilà  pourquoi 
l’illusion  est  si  grande.  La  vue  ne 
peut,  je  le  répète,  nous  donner  l’idée 
de  solidité  elle-même;  mais  l’habi- 
tude que  nous  a donnée  le  toucher 
de  reconnaître  comme  des  solides 
certains  corps  qui  font  naître  simultanément  dans  nos  yeux  une  im- 
pression commune  et  des  impressions  isolées,  cette  habitude,  dis-je,  fait 
que  la  solidité  des  corps  devient  pour  nous  inséparable  d’un  mode  dé- 
terminé de  vision 


§ 295. 

Des  imag'es  consécutiTcs.  — Nous  avons  VU  précédemment  que  l’im- 
pression produite  sur  la  rétine  par  une  cause  instantanée  avait  une  cer- 
taine durée,  et  que  cette  durée  n’était  jamais  moindre  de  1/3  de  seconde. 
Mais  l’ébranlement  déterminé  dans  la  rétine  par  un  objet  lumineux 
peut  durer  beaucoup  plus.  La  durée  de  cet  ébranlement  est  générale-; 
ment  proportionnée  au  temps  pendant  lequel  agit  l’excitant.  Fixez  la  * 
lumière  d’une  bougie  ou  d’une  lampe,  puis  supprimez  tout  à coup  l’ex- 
citant, soit  en  éteignant  la  lumière,  soit  en  appliquant  la  main  sur  les 
yeux,  l’impression  produite  par  l’objet  persistera  pendant  plusieurs  se- 
condes et  même  pendant  plusieurs  minutes,  pour  peu  que  la  contem- 
plation de  la  lumière  ait  duré  longtemps.  Substituez  à la  lumière  de  la 

1 On  peut  varier  cette  expérience.  Ainsi,  on  peut  mettre  le  livre  à plat  sur  la  table  et 
le  disposer  de  manière  que  les  deux  yeux,  étant  lixés  sur  lui,  embrassent  en  même 
temps  sa  surface  et  une  de  ses  tranches,  et  seulement  sa  surface  quand  un  des  yeux  est 
fermé.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  il  y a encore  une  image  commune  aux  deux  yeux 
(la  surface  du  livre)  et  une  image  particulière  à l’un  des  yeux  (la  tranche).  y.es  deux  pre- 
mières frappent  des  points  identiques  et  se  superposent,  pour  n’en  former  qu’une.  La 
seconde,  reçue  seulement  dans  un  des  yeux,  n’est  perçue  que  par  lui:  elle  participe  à 
l’image  totale,  suivant  sa  position  relative. 
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bougie  ou  de  la  lampe  un  corps  vivement  coloré  (eji  rouge,  par  exem- 
ple), et  les  mômes  phénomènes  se  reproduiront. 

.Les  images  transmises  dans  ces  circonstances  au  sensorium  portent 
le  nom  d’images  consécutives.  Ces  images  présentent  des  phénomènes 
curieux.  Dans  les  premiers  moments,  les  images  consécutives  sont  iden- 
tiques aux  images  réelles;  mais,  au  bout  de  quelques  instants,  ces  ima- 
ges, tout  en  conservant  leur  forme,  prennent  une  coloration  nouvelle  ; 
cette  coloration  nouvelle  elle-même  ne  tarde  pas  à disparaître,  et  la 
coloration  primitive  reparaît;  puis  survient  de  nouveau  la  coloration 
accidentelle,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’au  moment  où  l’image  disparaît 
par  le  retour  au  repos  de  la  rétine. 

Si  l’on  compare  la  coloration  des  images  primitives  avec  celle  des 
images  consécutives  auxquelles  les  premières  donnent  naissance,  on 
constate  que  les  couleurs  consécutives  sont  complémentaires  i des 
couleurs  primitives.  Ainsi,  dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi,  la 
couleur  de  l’image  lumineuse  consécutive  au  rouge  sera  le  vert. 

Les  subjectives  (Voy.  § 238)  produites  par  la  pression  du  glohe 

oculaire  présentent  également  des  colorations  variées.  L’ordre  dans  le- 
quel elles  se  succèdent  n’est  pas  toujours  le  même  : cela  dépend  de  la 
sensibilité  de  l’individu,  de  la  durée  et  de  l’intensité  de  la  compression. 
Lorsque  \o.s,  phosphènes  sont  déterminés  par  une  pression  violente,  ils 
parcourent  presque  toutes  les  couleurs  du  spectre,  et  le  repos  de  la  ré- 
tine (c’est-à-dire  la  couleur  noire.,  ou  l’absence  de  couleur)  n’arrive 
qu’après  des  oscillations  nombreuses.  Le  point  de  départ  des  phos- 
phènes,  quant  aux  alternatives  de  coloration,  peut  être  assimilé  à celui 
de  la  couleur  blanche.  Lorsqu’en  effet  on  fixe  le  soleil  (source  de  lumière 
blanche),  on  remarque  aussi  que  les  images  consécutives  parcourent 
les  diverses  couleurs  du  spectre,  et  que  la  rétine  n’arrive  au  repos  qu’a- 
près des  oscillations  nombreuses,  pendant  lesquelles  les  mêmes  colora- 
tions reviennent  et  disparaissent  à plusieurs  reprises,  sans  ordre  bien 
manifeste. 

§ 296. 

Des  illusions  de  coloration.  — Jusqu’ici,  nous  n’avons  parlé  que 
des  images  consécutives  qui  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision 
quand  les  yeux  se  sont  fermés  ; mais  il  peut  aussi  se  produire  des  illu- 
sions de  coloration  et  des  images  consécutives  lorsque  les  yeux  restent 
ouverts. 

Voici,  entre  autres,  un  phénomène  bien  curieux  et  qui  vient  encore 
à l’appui  de  la  doctrine  des  points  identiques.  Si  l’on  place  perpendi- 

1 Les  sept  couleurs  du  spectre  solaire  qui,  par  leur  réunion,  donnent  la  lumière  blan- 
che, sont  réductibles  en  trois  couleurs  principales,  le  jaune,  le  bleu,  le  rouqe.  Les  autres 
couleurs  du  spectre,  le  violet,  Yindigo,  le  vert,  Vorangé,  pouvant  être  produites  par  le 
mélange  des  précédentes,  sont  dites  couleurs  mixtes.  D’où  il  résulte  que  l’association  d’une 
couleur  principale  avec  l’une  des  couleurs  mixtes  (provenant  elles-mêmes  du  mélange 
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culairement  un  écran  entre  les  yeux,  et  si  l’on  reçoit  isolément  dans  l’œil 
gauche  un  faisceau  de  lumière  rouge,  et  dans  l’œil  droit'un  faisceau  de 
lumière  verte,  on  ne  perçoit  qu’une  seule  impression,  celle  de  la  lu- 
mière blanche.  Il  en  est  de  même  pour  tous  les  faisceaux  de  lumière  qui 
représentent  deux  couleurs  complémentaires.  Les  portions  identiques 


des  deux  autres  couleurs  principales  correspond  à l’association  des  trois  couleurs  princi- 
pales c’est-à-dire  au  blanc.  On  donne  le  nom  de  couleurs  complémentaires  à deux  cou- 
leurs, l’une  principale  et  l’autre  mixte,  lesquelles,  recomposées  entre  elles,  donnent  du 


Violet 


blanc.  Le  vert  est  complémentaire  du  rouge;  l’orangé  est  complémentaire  du  bleu  ; le  violet 
est  complémentaire  du  jaune.  On  peut,  pour  fixer  les  idées,  disposer  les  couleurs  du  spectre 
autour  d’un  cercle,  de  manière  que  les  couleurs  complémentaires  se  correspondent  aux 


I 


Violet 


extrémités  des  diamètres  (Voy.  fig.  179).  Les  couleurs  voisines  les  unes  des  autres  dans 
la  figure  179  peuvent  être  associées  entre  elles, et  la  couleur  résultante  est  également  com- 
plémentaire des  couleurs  correspondantes  pareillement  associées  (Voy.  fig.  180), 
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des  deux  rétines  ne  donnent,  en  ellét,  naissance  qu’à  une  seule  image, 
et  celle-ci  résultant  de  la  superposition  de  deux  couleurs  complémen- 
taires, il  en  résulte  la  sensation  de  la  lumière  blanche.  Ce  fait  nous  ex- 
plique comment,  sous  certaines  conditions  d’incidence,  les  signaux  de 
lumière  sur  les  chemins  de  fer  (généralement  ces  signaux  consistent  en 
feux  rouges  ou  verts)  ont  pu  induire  en  erreur  les  conducteurs  de  trains 
et  leur  faire  croire  à des  feux  de  lumière  blanche,  alors  que  ces  feux 
étaient  diversement  colorés. 

De  cette  expérience,  et  d’autres  dans  lesquelles,  au  lieu  de  deux  cou- 
leurs complémentaires,  on  met  en  usage  des  faisceaux  de  lumière  di- 
versement colorés,  on  peut  tirer,  avec  M.  Fechner,  cette  loi  générale  : 
lorsque  deux  impressions  frappent  deux  points  identiques  des  deux 
rétines,  ou  lorsqu’elles  frappent  le  même  point  d’une  seule  rétine,  le  ré- 
sultat est  le  même,  il  n’y  a qu’une  seule -impression,  qui  est  \di  résultante 
des  deux  impressions. 

Si,  après  avoir  longtemps  fixé  un  écran  de  couleur  rouge,  on  porte 
les  yeux  sur  le  plafond  blanc  d’un  appartement,  on  voit  apparaître  sur 
le  plafond  une  tache  verte  qui  bientôt  devient  rougeâtre,  puis  de  nou- 
veau verte,  et  ainsi  de  suite,  etc.  On  peut  varier  les  conditions  du  phé- 
nomène en  choisissant  d’autres  couleurs;  les  résultats  se  reproduisent 
toujours  les  mêmes,  c’est-à-dire  que  la  couleur  complémentaire  apparaît 
sur  le  champ  blanc.  D’où  il  résulte  que  l’ébranlement  déterminé  sur  la 
rétine  par  un  faisceau  de  lumière  colorée  éveille,  en  se  prolongeant, 
un  ébranlement  qui  fait  apparaître  la  couleur  complémentaire.  Ce  qui 
a lieu  pour  une  môme  rétine,  se  produit  aussi  sur  les  points  identiques 
de  l’autre  rétine.  L’impression  d’une  couleur  sur  une  rétine  éveille  sur 
le  point  identique  de  l’autre  rétine  l’impression  de  la  couleur  complé- 
mentaire. Exemple  : fermez  l’un  des  deux  yeux,  fixez  avec  l’œil  ouvert, 
et  pendant  longtemps,  un  cercle  rouge;  puis  fermez  cet  œil,  ouvrez 
celui  qui  était  fermé,  et  dirigez-le  sur  un  fond  blanc,  vous  verrez  appa- 
raître une  auréole  verte,  etc. 

§ 297. 

Images  et  couleurs  par  irradiation.  — Applications  aux  arts.  — 

L’ébranlement  communiqué  à la  rétine  par  la  lumière  ne  se  traduit  pas 
seulement  par  la  persistance  plus  ou  moins  durable  des  impressions  de 
la  rétine  et  par  l’apparition  des  couleurs  consécutives;  l’ébranlement  se 
transmet  au  delci  des  points  de  la  rétine,  qui  sont  directement  frappés 
par  la  lumière.  C’est  ce  dernier  phénomène  qui  donne  naissance  à ce 
que  les  physiciens  appellent  images  par  irradiation  et  couleurs  par  irra- 
diation. 

Cette  extension  des  effets  de  la  lumière  dans  les  points  voisins  de  ceux 
qui  sont  soumis  à son  action  immédiate  explique  pourquoi  de  deux 
cercles  de  même  rayon,  tracés  sur  des  fonds  différents,  celui  dont  la 
surface  est  noire  et  le  fond  blanc  (Voy.  fig.  181,  A)  paraît  plus  petit  que 
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celui  dont  la  surface  est  blanche  et  le  fond  noir  (Voy.  fig.  181,  B).  Dans  , 
le  premier  cas  A,  l’ébranlement  de  la  rétine  est  bien  plus  intense  pour 
le  fond  et  empiète  sur  l’image  du  cercle  noir  ; dans  le  second  cas  B,  l’é-  . 
branlement  causé  par  le  cercle  blanc  empiète  sur  l’image  du  fond.  C’est 
pour  la  même  raison  que  les  compositeurs  d’imprimerie  se  trompent,  iia 
dans  le  principe,  sur  la  véritable  grandeur  des  o. 


l'i};.  tSV.' 


Si  les  objets  soumis  à l’observation  ne  sont  pas  blancs  ou  noirs  s’ils 
sont  colorés  d’une  manière  quelconque,  l’irradiation  déterminée  sur  la 
rétine  ne  consiste  plus  simplement  alors  dans  l’extension  de  l’image  qui 
donne  à la  dimension  des  objets  un  accroissement  apparent,  il  survient 
un  autre  effet.  Les  parties  de  la  rétine  ébranlées  par  irradiation  ou  par 
voisinage,  semblent  se  mettre  dans  un  état  opposé  avec  celles  qui  sont 
directement  frappées  par  la  lumière,  et  ce  n’est  pas  la  couleur  de  l’objet 
qu’elles  reproduisent,  mais  sa  couleur  complémentaire.  Les  objets  pa- 
raissent entourés  d'une  bande  colorée,  dite  bande  eu  couleur  par  irra- 
diation. Pour  vérifier  le  fait,  il  suffit  de  considérer  d’une  manière  sou- 
tenue un  disque  rouge  vivement  éclairé  sur  un  fond  blanc.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  en  voit  apparaître  autour  du  disque  rouge  une  cou- 
ronne verte  plus  ou  moins  foncée.  Si  le  disque  était  d’une  autre  couleur, 
l’auréole  serait  complètement  de  cette  couleur. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  rétine  dans  la  sensation  visuelle  a 
été  mise  à profit  et  dans  la  peinture  et  dans  l’industrie  des  tissus.  Elle 
montre  comment  on  peut  augmenter  la  valeur  des  tons  par  de  simples 
associations  de  couleurs,  comment,  au  contraire,  on  peut  diminuer 
cette  valeur  ou  éteindre  les  couleurs,  ainsi  qu’on  le  dit,  de  manière  à 
donner  à l’œil,  tantôt  l’éclat  et  la  vivacité  du  coloris,  tantôt  la  douceur 
et  le  fondu  des  teintes. 

Deux  couleurs  complémentaires,  placées  l’une  près  de  l’autre,  sem- 
blent, en  effet,  beaucoup  plus  riches  en  couleur  que  lorsqu’elles  sont 
séparées.  La  raison  en  est  simple  : chacune  d’elles  réveille  sur  ses  li- 
mites la  sensation  de  la  couleur  qui  la  borde  et  augmente  d’autant  son 

1 Le  blanc  est  la  réunion  de  (ouïes  les  couleurs;  le  noir  est  l’absence  de  toute  lumière 
et  par  conséquent  de  toute  couleur.  Le  blanc  et  le  noir,  seuls,  n’ont  par  conséquent  point 
de  couleurs  complémentaires. 
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éclat.  Deux  ou  plusieurs  couleurs  qui  ont  à peu  près  le  même  ton  per- 
dent de  leur  valeur  lorsqu’elles  sont  placées  les  unes  près  des  autres  ; 
car,  loin  d’augmenter  leur  éclat,  l’auréole  par  irradiation,  qu’elles  dé- 
terminent sur  la  rétine,  ne  fait  qu’amortir  leur  impression. 

§ 297  bis. 

Phénomènes  eutoptiques.  — Dans  quelques  circonstances  qui  s’écar- 
tent des  phénomènes  ordinaires  de  la  vision,  on  voit  apparaître  dans  le 
champ  visuel  certaines  apparences  dont  la  source  est  dans  l’œil  lui- 
même,  et  qui  tiennent  à la  nature  des  éléments  anatomiques  qui  entrent 
dans  sa  construction.  Tantôt  ces  images  sont  déterminées  par  l’ombre 
poitée  sur  la  rétine  par  certaines  parties,  moins  translucides  que  les 
autres,  qui  entrent  dans  la  structure  des  milieux  transparents  de  l’œil, 
tels  que  les  vaisseaux  et  les  noyaux  de  cellules  ; tantôt  ces  apparences 
sont,  au  contraire,  de  véritables  images  lumineuses.  Nous  avons  parlé 
déjà  des  phosphènes  déterminés  par  les  ébranlements  mécaniques  de  la 
rétine  en  l’absence  de  la  lumière  (Voy.  §§  291  et  294).  11  ne  s’agit  pas  ici 
de  phénomènes  du  même  genre.  Ceux  dont  il  nous  reste  à parler  pren- 
nent, au  contraire,  naissance  sous  l’influence  de  la  lumière. 

Dans  les  conditions  ordinaires  delà  vision,  la  quantité  de  lumière  qui 
entre  dans  l’œil  d’une  part,  et  d’autre  part  le  petit  volume  des  éléments 
anatomiques  (noyaux  de  cellules)  qui  composent  le  corps  vitré,  font  que 
ces  parties,  un  peu  moins  transparentes  que  le  reste  de  la  masse  vitrée, 
né  sont  pas  même  soupçonnées  ; en  d’autres  termes,  ils  ne  projettent 
pas  sur  la  rétine  d’ombre  sensible  L 

Mais,  si,  par  expérience,  on  ne  laisse  pénétrer  dans  l’œil  qu’un  mince 
filet  de  lumière,  comme,  par  exemple,  en  regardant  une  source  lumi- 
neuse à travers  un  trou  d’aiguille  pratiqué  dans  un  écran  opaque,  ce 
filet  de  lumière,  dirigé  suivant  l’axe  optique  de  l’œil,  n’est  pas  sensible- 
ment dévié,  et  les  parties  moins  transparentes  qu’il  rencontre  sur  sa 
route  se  dessinent  sur  la  rétine  par  des  ombres  portées  qui  parsèment 
le  champ  lumineux. 

Dans  la  vision  ordinaire,  c’est-à-dire  lorsque  la  lumière  pénètre  libre- 
e ment  dans  l’œil  par  l’ouverture  pupillaire,  les  vaisseaux  qui  circulent 
B dans  l’épaisseur  de  la  rétine  ne  sont  pas  aperçus  ; mais,  en  se  plaçant 
8 dans  certaines  conditions  particulières  de  vision,  on  peut  faire  appa- 
û raître  le  réseau  vasculaire  ; en  d’autres  termes,  on  peut  faire  naître 
ü l’impression  de  l’ombre  portée  par  les  vaisseaux  sur  le  fond  éclairé  de 
i la  rétine.  Plusieurs  procédés  peuvent  conduire  à ce  résultat.  Faites  en- 
y trer  dans  l’œil  un  faisceau  de  lumière  par  une  voie  toutà  fait  anormale, 
t en  concentrant,  par  exemple,  avec  une  lentille,  la  lumière  d’une  lampe 

» 1 II  ne  saurait  y avoir,  d’ailleurs,  on  le  conçoit  aisément,  que  les  noyaux  placés  dans 

I les  parties  les  plus  reculées  du  corps  vitré  qui  puissent  projeter  un  cône  d’ombre  capable 

II  d’atteindre  le  corps  vitré. 


8G8 


LIVRE  11.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


sur  un  point  de  la  sclérotique  ; la  lumière,  pour  arriver  à la  rétine,  de- 
vra traverser  la  choroïde  (membrane  essentiellement  vasculaire),  et  ou 
conçoit  facilement  que  Tombre  portée  par  les  vaisseaux  se  détachera 
sur  le  fond  plus  clair  de  la  rétine;  on  verra,  d’ailleurs,  cette  ombre  se 
déplacer  avec  les  mouvements  de  la  source  lumineuse.  Cette’expérience 
révèle  encore  un  fait  curieux,  sur  lequel  nous  avons  déjà  appelé  l’atten- 
tion, et  qui  met  bien  en  évidence  la  propriété  qu’a  la  rétine  de  reporter 
ce  qui  l’atiecte  dans  la  direction  suivant  laquelle  lui  viennent  dans  la 
vision  normale  les  impressions  du  dehors.  Ainsi,  l’image  obscure  des 
vaisseaux  n’est  pas  vue  par  l’œil  au  point  où  la  sclérotique  reçoit  le  fais- 
ceau de  lumière,  mais  à l’extérieur,  dans  la  direction  de  la  cornée 

transparente,  et  suivant  l’axe  opti- 


Fig.  ISÏ. 

LA  RÉTINE  VUE  A L’OPUTH ALMOSCOPE . 

, n,  rameaux  de  l’artère  ceutrale  de  la  rétine. 


b,  b,  rameaux  de  la  veine  centrale  de  la  rétine, 
c,  punctum  cæcum,  c’est-à-dire  point  corres- 


pondant à l’entrée  du  nerf  optique. 
<1,  circonférence  interne  de  l’iris. 


que  de  l’œil.  Tous  les  mouvements 
de  la  source  lumineuse  entraînent 
des  mouvements  analogues  dans  l’i- 
mage, toujours  aperçue  dans  le 
champ  normal  de  la  vision. 

On  peut  rendre  visibles  les  vais- 
seaux propres  de  la  rétine,  c’est-à- 
dire  ceux  qui  circulent  au  fond  de 
l’œil,  en  agitant  devant  la  cornée 
un  écran  opaque  percé  d’une  petite 
ouverture  et  placé  devant  une  source 
vive  de  lumière.  Au  bout  de  quel- 
que temps,  on  aperçoit  alors  l’om- 
bre des  vaisseaux,  ou,  si  l’on  veut, 
leur  image  se  détachant  comme 
des  traînées  moins  éclairées  sur  un 


fond  lumineux.  La  figure  182,  qui  représente  les  vaisseaux  de  la  rétine, 
tels  qu’ils  apparaissent  lorsqu’on  examine  le  fond  de  l’œil  à l’ophthal- 
moscope,  peut  donner  une  idée  de  la  sensation  qu'on  éprouve  dans 
cette  expérience. 

Mais  ce  n’est  pas  toujours  à l’état  à’ ombre  portée  qwo,  les  éléments- 
anatomiques  de  l’œil  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision.  Ils  peu- 


vent aussi  donner  naissance  à des  images  lumineuses. 


Fixez  une  nuée  blanche,  ou  un  champ  de  neige,  en  un  mot,  un  fond 
blanc  vivement  éclairé  par  le  soleil  : au  bout  de  quelque  temps  appa- 
raîtront devant  vos  yeux,  à une  distance  de  1 ou  2 mètres,  de  petits 
points  brillants,  dont  l’éclat  est  proportionné  à la  clarté  du  plan  que  l’on 
contemple.  Le  lieu  où  apparaissent  ces  points  correspond  aux  parties 
centrales  de  la  rétine.  Les  points  brillants  se  multiplient  en  peu  de 
temps,  et  l’on  constate  qu’ils  forment  des  séries,  et  une  sorte  de  dessin 
toujours  le  même,  toujours  situé  au  même  lieu.  Ces  points  brillants, 
disposés  en  série,  exécutent  des  mouvements  dans  une  direction  tou- 
jours la  même  et  avec  une  même  vitesse.  Lorsqu’on  ferme  les  yeux, 


il  si 
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cette  apparence  s’évanouit  presque  à l’instant  L Les  points  brillants 
dontnous  venons  de  parler  sont  dans  un  rapport  directavec  les  globules 
de  sang  qui  circulent  dans  les  vaisseaux  rétiniens.  Les  globules  semi- 
transparents  agissent  à la  manière  de  petites  lentilles  et  concenlrent 
sur  les  éléments  de  la  rétine  la  lumière  qui  les  traverse. 

§ 298. 

^Votions  fournies  par  le  sens  de  la  vue  sur  Pétat  de  repos  ou  de  mou- 
vement des  corps;  sur  leur  distauee,  sur  leur  grandeur.  — We  l’an- 

jjie  visuel.  — La  rétine  ne  nous  fait  rigoureusement  distinguer  que  la 
quantité,  la  direction  et  la  couleur  des  rayons  lumineux  qui  viennent 
frapper  notre  œil.  Cependant,  avec  des  données  aussi  peu  nombreuses, 
nous  pouvons  porter  sur  les  objets  que  nous  voyons  des  jugements  ex- 
trêmement variés.  Non-seulement  nous  jugeons  de  leur  forme  et  de  leur 
coloration,  mais  encore  nous  apprécions  leur  grandeur,  leur  distance, 
leur  état  de  repos  ou  de  mouvement.  La  rétine  à elle  seule  ne  saurait 
nous  donner  toutes  ces  notions,  qui  sont  le  résultat  de  l’éducation  ; 
mais  ces  appréciations  étant  associées  par  l’habitude  à certains  mouve- 
ments ou  à certains  états  de  l’œil,  ces  mouvements  et  ces  états  devien- 
nent ensuite  les  éléments  mêmes  de  nos  jugements. 

Ainsi,  à l’aide  du  sens  delà  vue,  on  juge  de  l’état  de  repos  ou  de  l’état 
de  mouvement  des  corps,  en  partie  par  la  fixité  ou  le  déplacement  de 
l’image  sur  la  rétine,  c’est-à-dire  par  la  direction  permanente  ou  va- 
riable des  rayons  lumineux  ; en  partie,  aussi,  par  le  mouvement  des 
yeux,  qui  suivent  l’objet  quand  cet  objet  se  meut.  Cela  est  vrai,  du 
moins,  pour  les  corps  qui  se  meuvent  en  travers  de  l’axe  optique.  Quand 
le  mouvement  a lieu  dans  la  direction  même  de  l’axe  optique,  l’image 
n’est  point  déplacée  sur  la  rétine,  et  si  la  vue  nous  donne  alors  l’idée 
d’un  déplacement,  c’est  en  vertu  des  changements  qui  surviennent  dans 
l’ouverture  de  l’angle  optique;  c’est  surtout  parce  que  l’image  diminue 
ou  augmente  sur  la  rétine,  et  que  l’idée  de  grandeur  est  toujours  liée 
Il . à celle  de  distance.  Cette  liaison  entre  la  grandeur  et  la  distance  des 
( objets  n’est  nulle  part  plus  saisissante  que  dans  la  fantasmagorie.  Des 
i|  ligures,  dont  la  grandeur  augmente  et  diminue  rapidement  sur  un  plan 
1 1 im.mobile,  paraissent  s’avancer  ou  s’éloigner  quand  tous  les  objets  inter- 
^ médiaires,  capables  de  servir  de  point  de  comparaison,  ont  disparu, 
à'  D’un  autre  côté,  toutes  les  fois  que  la  distance  de  l’objet  à l’œil  est  as- 
M sez  considérable  pour  qu’un  rapprochement  ou  un  éloignement  de 
1(  l’objet  à cette  distance  ne  puisse  se  traduire  par  une  modification  sen- 
Id-sible  de  l’angle  optique,  ou  par  une  augmentation  ou  une  diminution 

I appréciable  dans  les  dimensions  de  l’image  projetée  sur  la  rétine,  il  pâ- 
li raît  immobile.  Si  la  réQexion  nous  avertit  que  l’objet  peut  se  mouvoir, 

0 

> ■ • Quelques  observateurs  doués  d’une  grande  sensibilité  peuvent  observer  ces  apparences 

II  pendant  un  certain  temps,  après  avoir  fermé  les  yeux.  Elles  peuvent  donc  donner  lieu 
aus&  à des  images  consécutives  (§  295). 
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s’il  s’agit,  par  exemple,  d’une  personne  qui  marche  devant  nous  à une 
très-grande  distance,  ou  d’un  vaisseau  placé  en  pleine  mer,  il  est  impos- 
sible d’affirmer  si  la  personne  ou  le  vaisseau  s’éloignent  ou  se  rap- 
prochent. 

Les  notions  que  nous  donne  la  vue,  relativement  au  mouvement  des 
corps,  nous  exposent  à une  foule  d’illusions  qui  ne  tiennent  point  aux 
impressions  de  la  rétine,  mais  à des  appréciations  inexactes,  que  la  ré- 
llexion  seule  peut  détruire.  C’est  ainsi  que  le  voyageur  qui  descend  en 
bateau  le  cours  d’une  rivière  croit  voir  fuir  la  rive;  c’est  ainsi  que,  placé 
dans  un  wagon  de  chemin  de  fer,  immobile  sur  la  voie,  le  voyageur  se 
croit  entraîné  en  sens  opposé  d’un  convoi  qui  croise  celui  où  il  se 
trouve;  c’est  ainsi  que  le  soleil  paraît  tourner  autour  de  la  terre  et  la 
lune  se  mouvoir  en  sens  inverse  des  nuages,  etc.  L’image  produite  sur 
la  rétine  s’est  réellement  mue  dans  tous  ces  cas,  mais  la  réfiexion  seule 
peut  nous  enseigner  si  ce  mouvement  de  translation  de  l’image  est  dû 
au  mouvement  de  l’objet  ou  au  mouvement  de  l’observateur,  l’un  ou 
l’autre  de  ces  mouvements  déterminant  sur  la  rétine  identiquement  les 
mêmes  effets. 

Dans  le  principe,  les  notions  relatives  A la  distance  des  objets  sont  con- 
fuses, et  le  sens  de  la  vue  a besoin,  sous  ce  rapport,  d’une  véritable 
éducation,  ainsi  que  le  prouvent  et  l’observation  des  enfants  nouveau- 
nés  et  celle  de  l’aveugle-'né  auquel  Cheselden  rendit  la  vue.  Cette  édu- 
cation s’accomplit  sans  réflexion  et  d’une  manière  en  quelque  sorte 
nécessaire;  les  animaux  ont,  comme  l’homme,  la  notion  des  distances. 
Nous  avons  vu  précédemment  que,  pour  la  vision  des  objets  placés  à des 
distances  diverses,  il  se  passait  dans  l’œil  des  changements  organiques 
qui  avaient  pour  résultat  de  faire  coïncider  toujours  les  foyers  des  divers 
points  de  l’image  à la  rétine.  Ces  mouvements,  destinés  à accommoder 
l’œil  à la  distance  de  l’objet,  et  l’effort  qui  les  accompagne,  s’associent 
avec  la  distance  de  l’objet  qui  les  occasionne,  et  deviennent  ainsi  les 
signes  et  en  quelque  sorte  la  mesure  de  cette  distance  ’. 

On  désigne  sous  le  nom  d'angle  visuel  l’angle  sous  lequel  est  vu  un 
objet,  c’est-à-dire  l’angle  formé  au  centre  optique  de  l’œil  (Voy.  fig.  183), 
par  les  rayons  partis  des  extrémités  de  l’objet  L’angle  AcB  est  donc 
l’angle  visuel  sous  lequel  est  vu  l’objet  AB.  Si  l’objet  AB  est  transporté 
en  A'B',  l’angle  visuel  devient  A'cB';  l’angle  visuel  diminue,  par  consé- 
quent, avec  la  distance  de  l’objet.  Mais  le  degré  d’ouverture  de  l’angle 
visuel,  on  le  conçoit,  ne  fournirait  à lui  seul  que  des  notions  trompeuses 
sur  la  distance,  car  le  corps  aè,  plus  rapproché  de  l’œil  que  A'B',  sous- 
tend  exactement  le  même  angle.  C’est  donc  surtout,  ainsi  que  nous  le 

< Nous  avons  vu  précédemment  que  la  vision  binoculaire  contribue  aussi  à nous  donner 
la  notiOQ  des  distances  par  la  conscience  du  travail  musculaire  en  harmonie  avec  le  degré 
de  convergence  des  deux  yeux. 

* On  peut  également,  on  le  conçoit,  mesurer  l’angle  visuel  du  côté  opposé,  c’est-à-dire 
du  côté  de  la  rétine.  En  effet,  l’angle  AcB  (Voy.  fig.  183)  est  égal  à l’angl'e  xcz,  opposés 
qu’ils  sont  par  le  sommet.  Pour  la  même  raison,  l’angle  A'cB'  = l’angle  tes. 
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disions,  la  conscience  du  mouvement  ù" accommodation  qui  s’accomplit 
dans  notre  œil  pour  la  vue  des  objets  diversement  distants,  et  aussi  la 
conscience  du  mouvement  de  convergence  des  yeux  dans  la  vision  bi- 
noculaire, qui  nous  servent  de  guide. 


La  quantité  des  rayons  lumineux  que  chaque  objet  envoie  à l’appareil 
delà  vision  contribue  aussi  à nous  faire  juger  delà  distance  des  objets. 
A mesure  qu’un  objet  s’éloigne,  ses  détails  nous  échappent,  il  devient 
moins  net,  moins  éclairé,  la  quantité  de  lumière  quhl  envoie  à l’œil  di- 
minuant en  raison  du  carré  des  distances.  L’état  de  clarté  d’un  même 
objet,  placé  successivement  à des  distances  diverses  et  apprécié  par  la 
rétine,  est  donc  aussi  un  signe  de  distance.  Ici  la  sensibilité  de  la  rétine 
joue  le  principal  rôle 


Comment  jugeons-nous  de  la  grandeur  des  objets  ? Si  cette  notion  n’é- 
tait due  qu’aux  dimensions  de  l’image  produite  sur  la  rétine,  tous  les 
objets  compris  dans  un  même  angle  visuel  {Yoy.  fig.  184),  donnant  sur 
la  rétine  une  image  d’égale  mesure,  seraient  sentis  comme  des  objets 
de  mêmes  dimensions.  Les  objets  AB,  CD,  EF,  GH,  KL,  très-différents 

1 C’est  à la  sensibilité  de  la  rétine  qu’il  faut  attribuer  une  illusion  de  distance  signalée 
dernièrement  par  M.  Dove.  Si  l’on  pose  un  écran  opaque  percé  d’une  ouverture  de  quel- 
ques millimètres  devant  une  source  lumineuse,  et  qu’on  regarde  cette  lumière  par  i’ou- 
verture,  en  plaçant  un  prisme  devant  son  œil,  on  voit  un  spectre  coloré  dont  le  rouge 
paraît  plus  rapproché  de  l’œil  que  le  bleu.  Cette  illusion  tient  à ce  que  la  rétine  est  plus 
sensible  pour  le  rouge  que  pour  le  bleu  (l’œil  voit  encore  la  couleur  rouge  à une  distance 
où  la  couleur  bleue  lui  échappe);  dès  lors  le  rouge  lui  paraît  plus  rapproché  et  le  bleu 
plus  éloigné.  Ce  phénomène  mériterait  d’être  pris  en  considération  par  les  peintres  : il 
peut  servir  aux  effets  de  perspective  ou  les  contrarier. 
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(le  grandeur,  placés  à des  distances  diverses,  et  compris  dans  le  même 
angle  visuel  AcB,  forment,  en  effet,  des  images  égales  xz  sur  ia  rétine. 
-Mais  la  notion  de  distance  intervient;  il  en  résulte  que,  bien  que  l’image 
de  AB  soit  égale  sur  la  rétine  h l’image  de  KL,  nous  conclurons  que  le 
corps  AB  est  plus  grand  que  le  corps  KL,  lorsque  nous  dMvoiï^jugé  qu’il 
est  plus  éloigné. 

Les  idées  de  grandeur  et  de  petitesse  des  corps  n’existent  que  par 
comparaison.  Dans  l’état  ordinaire,  nous  jugeons  ces  dimensions  par 
opposition,  c’est-à-dire  parce  que  l’organe  de  la  vue  embrasse  en  même 
temps  un  certain  nombre  d’objets  : c’est  pour  cette  raison  que  la  lune 
au  zénith  nous  paraît  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu’elle  est  à l’hori- 
zon. De  même,  nous  ne  pouvons  juger  de  la  distance  réelle  d’un  objet 
quand  il  n’existe  pas  d’objets  intermédiaires  ou  de  points  de  repère.  La 
vue  ne  peut  nous  donner  aucune  idée  de  la  distance  prodigieuse  qui  sé- 
pare le  soleil  et  la  lune  de  la  terre,  et  nous  croyons  presque  toucher  à un 
clocher  dont  le  sommet  se  détache  sur  le  ciel  au  travers  d’une  fenêtre 
ouverte,  quand  nous  n’apercevons  ni  les  champs  ni  les  près  qui  nous 
séparent  de  lui. 

La  notion  de  la  forme  des  corps  est  une  notion  simple,  en  tant  qu’il 
ne  s’agit  que  des  surfaces,  et  elle  tient  à la  situation  réciproque  des 
points  affectés  de  la  rétine.  Mais  nous  ne  connaissons  réellement  la  so- 
lidité des  corps  que  par  le  toucher.  La  mémoire  donne  au  corps  que  l’on 
envisage  les  faces  qu’on  apercevrait  si  on  en  changeait  la  situation.  Les  im- 
pressions de  la  rétine  ne  peuvent  nous  donner  que  la  notion  des  sur- 
faces. Alors  même  que  nos  yeux  embrassent  en  même  temps  les  faces 
d’un  corps  angulairement  inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres, 
la  rétine  ne  reçoit  que  les  projections  planes  de  ces  diverses  faces.  Les 
dimensions  de  ces  faces  sur  la  rétine  varient  suivant  l’inclinaison  sous 
laquelle  elles  sont  vues.  Ce  sont  les  positions  respectives  de  ces  faces, 
les  conditions  variables  de  lumière  et  d’ombre  résultant  de  leur  incli- 
naison, et  aussi  les  points  impressionnés  de  la  rétine  (Voy.  §§  293  et 
294)  qui  réveillent  l’idée  de  solidité  introduite  dans  l’ esprit  par  le  toucher. 

§ 299. 

Transmission  des  impressions  par  le  nerf  optique.  — Les  impres- 
sions de  la  rétine  sont  transmises  à l’encéphale  par  le  nerf  optique  et 
seulement  par  le  nerf  optique.  Les  branches  du  nerf  trijumeau,  qui  se 
rendent  au  globe  oculaire  et  qui  donnent  à la  conjonctive  sa  sensibilité  et 
aux  milieux  transparents  de  l’œil  les  conditions  organiques  en  vertu 
desquelles  leurs  qualités  dioptriques  sont  entretenues,  agissent  en  favo- 
risant et  en  assurant  les  fonctions  de  la  rétine,  mais  ne  peuvent,  en 
aucun  cas,  suppléer  le  nerf  optique.  Lorsque  celui-ci  est  coupé,  détruit 
ou  comprimé  par  une  altération  ou  une  tumeur  placée  sur  son  trajet,  la 
vue  est  anéantie,  o.u  profondément  troublée. 

Le  nerf  optique;  de  même  que  la  rétine,  dont  il  n’est  que  la  continua- 
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tion,  est  complètement  insensible  aux  irritations  mécaniques,  jues  chi- 
ruriîiens  qui  ont  pratiqué  l’extirpation  de  l’œil  ont  constaté  le  fait  sur 
l’homme;  les  physiologistes  l’ont  souvent  piqué,  pincé  et  cautérisé  sur 
les  animaux,  sans  déterminer  de  sensation  douloureuse. 

L’irritation  et  la  section  du  nerf  optique  ne  causent  point  de  douleur, 
mais  elles  déterminent  des  effets  analogues  à ceux  qu’on  obtient  en 
comprimant  la  rétine  par  un  coup  porté  sur  l’œil,  ou  par  une  pression 
vive  du  globe  oculaire.  Cette  irritation,  cette  section,  donnent  lieu  à une 
sensation  subjective  de  lumière.  Le  nerf  optique  révèle  donc  sa  fonction 
spéciale  sous  l’influence  des  irritations  mécaniques. 

Lorsqu’on  a pratiqué  la  section  du  nerf  optique,  et,  par  conséquent, 
rompu  les  communications  qui  existaient  entre  la  rétine  et  l’encéphale, 
l’iris  est  devenu  immobile  et  s’est  dilaté  (Voy.  § 280).  Si,  dans  ces  con- 
ditions, on  excite  le  bout  du  nerf  optique  qui  tient  à l’encéphale,  l’iris 
se  contracte.  La  sensation  de  lumière,  déterminée  dans  l’encéphale  par 
l’excitation  du  nerf  optique,  produit  sur  l’iris,  par  l’intermédiaire  du 
nerf  moteur  oculaire  commun,  les  mêmes  effets  que  la  sensation  de 
lumière  transmise  parla  rétine  elle-même.  Lorsque  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun,  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  l’iris, 

I est  également  coupé  en  arrière  du  ganglion  ophthalmique,  l’iris  est 
( devenu  immobile,  et  le  phénomène  ne  se  produit  plus. 

Les  nerfs  optiques,  nés  isolément  de  chaque  côté  de  l’encéphale,  se 
1 réunissent  avant  de  pénétrer  dans  les  globes  oculaires,  et  forment  un 
1 entre-croisement  tout  particulier,  désigné  sous  le  nom  de  chiasma.  Dans 
I l’homme  et  les  mammifères,  l’entre-croisement  n’est  pas  total,  il  n’est 
; que  partiel.  Il  est  probable  que  l’entre-croisement  ne  devient  total  que 
dans  les  animaux  chez  lesquels  la  position  des  yeux  sur  les  parties  laté- 
rales de  la  tête  ne  permet  jamais  aux  yeux  de  fixer  en  même  temps  le 
! même  objet.  L’entre-croisement  partiel  est  en  rapport  avec  la  vision 
! simple  au  moyen  des  deux  yeux  (Voy.  §§  292,  293). 

Lorsqu’après  la  section  d'un  seulnQvï  optique  on  excite  le  bout  céré- 
bral du  nerf,  on  observe  que  les  deux  iris  se  contractent.  La  sensation 
i subjective  de  lumière,  qui  détermine,  en  pareil  cas,  la  contraction  de 
l’iris,  a été  transmise  aux  deux  côtés  de  l’encéphale,  chaque  nerf  optique 
■ eontenant,  en  arrière  du  chiasma,  les  éléments  des  deux  rétines.  De 
1 même,  lorsqu’on  a mis  à découvert  sur  un  mammifère  les  tubercules 
I quadrijumeaux,  on  remarque  que  l’excitation  des  tubercules  d’wnsew/ 
côté  entraîne  des  contractions  dans  les  deux  iris. 

Les  nerfs  optiques  transmettent  l’impression  de  la  lumière  aux  points 
de  l’encéphale  où  ils  prennent  naissance,  c’est-à-dire  aux  tubercules 
quadrijumeaux  (Voy.  § 369). 

§ 300. 

Des  mocTcments  du  ^loiie  de  l’œil.  — Le  globe  de  l’œil  est  mis  en 
mouvement  par  six  muscles,  qui  sont  les  quatre  muscles  droits  et  les 
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deux  obliques.  Grâce  à ces  mouvements,  le  champ  de  la  vision  est  sin- 
gulièrement augmenté,  et  l’homme  peut,  sans  changer  sa  position,  em- 
brasser une  étendue  considérable,  qui  s’agrandit  encore  par  les  mouve- 
ments de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale  et  des  vertèbres  cervicales 
entre  elles. 

Des  noms  divers,  tirés  de  l’action  qu’ils  exercent  sur  le  globe  de  l’œil, 
ont  été  donnés  aux  muscles  qui  le  meuvent.  C’est  ainsi  que  le  droit 
externe  a reçu  le  nom  üi' abducteur^  le  droit  interne  celui  à.' adducteur,  le 
droit  supérieur  celui  ^'élévateur,  le  droit  inférieur  celui  à'abameur,  les 
deux  muscles  obliques  les  noms  de  rotateurs.  La  plupart  de  ces  déno- 
minations ne  donnent  pas  de  l’action  des  muscles  de  l’œil  une  idée  bien 
précise.  Il  n’est  pas  exact  de  dire  que  l’œil  est  abaissé  ou  qu'il  est  élevé, 
ni  qu’il  se  porte  en  dedans  ou  en  dehors;  l’œil  ne  subit  aucun  transport 
d’un  lieu  dans  un  autre.  Tous  les  mouvements  du  globe  de  l’œil  sont  des 
mouvements  de  rotation,  et,  par  conséquent,  tous  les  muscles  de  l’œil 
sont  des  muscles  rotateurs,  dans  l’acception  rigoureuse  du  mot.  L’œil, 
maintenu  en  avant  par  les  voiles  palpébraux,  et  en  arrière  par  un  plan 
aponévrotique  concave,  ne  peut  que  rouler,  en  quelque  sorte,  dans  cette 
capsule,  solidement  fixée  au  pourtour  osseux  de  l’orbite.  Les  mouve- 
ments qu’exécute  le  globe  de  l’œil,  analogues  à ceux  qu’exécuterait  une 
sphère  pleine  mobile  dans  une  sphère  creuse,  peuvent  être  rapportés  à 
trois  directions  principales  : la  direction  horizontale,  la  direction  verti- 
cale, la  direction  antéro-postérieure.  Les  mouvements  de  l’œil  se  pas- 
sent autour  de  trois  axes  fictifs  : un  axe  horizontal,  un  axe  vertical,  un 
axe  Les  muscles  droit  supérieur  et  droit  inférieur  meu- 

vent le  globe  de  l’œil  autour  de  l’axe  horizontal;  les  muscles  droit  ex- 
terne et  droit  interne  le  meuvent  autour  de  l’axe  vertical;  les  muscles 
grand  et  petit  oblique  le  meuvent  autour  de  l’axe  antéro-postérieur.  Le 
grand  et  le  petit  oblique  s’insérant  sur  la  partie  externe  du  globe  ocu- 
laire, le  mouvement  de  rotation  opéré  par  le  premier  s’accomplit  de 
dehors  en  dedans,  celui  qu’imprime  le  second  s’opère  de  dedans  en 
dehors.  On  comprend  aisément  comment  ces  divers  muscles,  en  asso- 
ciant leurs  contractions,  produisent  des  mouvements  de  rotation  varies 
à l’infini,  et  dirigent  ainsi  la  cornée  dans  tous  les  sens  imaginables  h 

Quelques  physiologistes  attribuent  aux  muscles  moteurs  du  globe  ocu- 
laire le  pouvoir  de  changer,  par  leurs  contractions,  les  dimensions  an- 
téro-postérieures du  globe  de  l’œil,  de  faire  varier  la  distance  qui  sépare 
la  rétine  du  cristallin,  et  d’accommoder  ainsi  l’œil  au  degré  d’éloigne- 
ment des  objets.  Les  uns  prétendent  que  les  contractions  des  muscles 
droits  ont  pour  effet  d’aplatir  le  globe  oculaire  sur  lequel  ils  s’enroulent, 

1 Le  muscle  grand  oblique  agissant  sur  l’œil  par  l’intermédiaire  delà  poulie  de  réflexion 
fixée  à l’arcade  orbitaire,  et  son  insertion  sur  le  globe  oculaire  ayant  lieu  au  côté  externe 
et  en  même  temps de  ce  globe,  il  s’ensuit  que  la  direction  de  la  portion  agis- 
sante de  ce  muscle  tend  non-seulement  à faire  éprouver  au  globe  de  l’œil  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil,  mais  en  même  tem);)s  aussi  (à  sup- 
poser qu’il  agisse  seul)  à porter  légèrement  la  pupille  en  dehors  et  en  bas. 
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cl  d’allonger  ainsi  son  diamètre  antéro-postérieur.  Les  autres  pensent 
qu’en  appliquant  fortement  l’œil  contre  la  capsule  fibreuse  qui  le  sou- 
tient, les  muscles  droits  déterminent,  en  se  contractant,  un  changement 
précisément  inverse,  et  amènent  un  raccourcissement  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur.  Le  même  désaccord  règne  en  ce  qui  concerne  l’action 
des  muscles  obliques.  Ces  changements  dans  la  forme  du  globe  de  l’œil, 
pris  en  masse,  sont  donc  loin  d’être  prouvés,  et  nous  avons  vu  précé- 
demment (§  284)  qu’ils  ne  sont  nullement  nécessaires  pour  expliquer 
l’accommodation  de  la  vue  aux  diverses  distances.  J’ajouterai  encore 
que,  si  l’accommodation,  pour  la  vision  à diverses  distances,  était  sous 
l’influence  des  agents  qui  impriment  à l’œil  ses  directions  diverses, 
il  en  résulterait  que  la  contraction  des  muscles  de  l’œil  agirait  à la  fois 
sur  l’étendue  des  diamètres  et  sur  la  direction  du  globe  oculaire  , et  on 
comprendrait  difficilement  que  l’œil  pût  se  mouvoir  sans  qu’il  survînt 
du  trouble  dans  la  vision,  car  il  n’y  a aucune  relation  entre  la  distance 
et  la  direction  des  objets. 

Les  muscles  de  l’œil  sont  animés  par  trois  nerfs  : le  nerf  moteur  ocu- 
lairecommun,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  droit  supérieur,  droit 
inférieur,  droit  interne  et  petit  oblique  ; le  nerf  moteur  oculaire  externe, 
qui  anime  le  muscle  droit  externe;  le  nerf  pathétique,  qui  se  porte  au 
muscle  grand  oblique.  On  s’est  demandé  pourquoi  les  muscles  de  l’œil 
recevaient  leurs  nerfs  de  tant  de  sources  différentes  et  pourquoi  un  seul 
et  même  nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  par  exemple,  n’envoyait 
pas  ses  filets  à tous  les  agents  musculaires  qui  meuvent  le  globe  oculaire. 
Diverses  explications  ont  été  proposées.  Il  est  probable  que  cette  dispo- 
sition est  en  rapport  avec  ce  que  nous  avons  appelé  les  points  identiques 
des  rétines.  En  effet,  dans  les  mouvements  de  rotation  du  globe  oculaire 
autour  de  l’axe  horizontal,  c’est-à-dire  dans  la  rotation  vers  le  haut  ou 
vers  le  bas,  les  points  identiques  des  deux  rétines  étant  symétriquement 
situés  au-dessus  et  au-dessous  de  l’axe  horizontal,  les  muscles  droits 
supérieurs  agissent  ensemble  ainsi  que  les  muscles  droits  inférieurs,  et 
l’harmonie  des  mouvements  est  assurée  par  l’action  d’un  seul  et  même 
nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Mais,  dans  les  mouvements  de 
rotation  du  globe  oculaire  autour  de  l’axe  vertical  et  autour  de  l’axe 
antéro-postérieur,  les  points  identiques  des  deux  rétines  ne  se  meuvent 
plus  symétriquement;  les  deux  muscles  qui  meuvent  l’œil  autour  de 
l’axe  vertical,  ainsi  que  les  deux  muscles  qui  le  meuvent  autour  de  l’axe 
antéro-postérieur,  reçoivent  chacun  leurs  nerfs  d’une  source  différente. 
Le  droit  externe  d’un  côté  agit  avec  le  droit  interne  du  côté  opposé, 
pour  faire  exécuter  la  rotation  autour  de  l’axe  vertical,  et  ils  reçoivent 
leurs  nerfs,  l’un  du  moteur  oculaire  commun,  l’autre  du  moteur  oculaire 
externe.  Le  grand  oblique  d’un  côté  agit,  dans  les  phénomènes  de  la 
vision,  avec  le  petit  oblique  du  côté  opposé,  pour  faire  exécuter  la  rota- 
tion autour  de  l’axe  antéro-postérieur;  ils  reçoivent  leurs  nerfs,  l’un  du 
pathétique,  l’autre  du  moteur  oculaire  commun. 
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Le  nerf  moteur  oculaire  commun  participe  en  conséquence  à tous  les 
mouvements  de  l’œil.  Il  agit  seul  sur  le  globe  oculaire  dans  les  mouve- 
ments symétriques  d’élévation  et  d’abaissement,  qui  présentent  aux  ob- 
jets des  points  identiques  des  deux  rétines;  il  agit  avec  le  nerf  moteur 
oculaire  externe  pour  les  mouvements  associés  autour  de  l’axe  vertical; 
il  agit  avec  le  nerf  pathétique  pour  les  mouvements  associés  autour  de 
l’axe  antéro-postérieur. 

§301. 

Orbites.  — Les  orbites  creusées  dans  les  parties  supérieures  de  la 
face  représentent  des  cavités  protectrices,  qui  abritent  l’organe  de  la 
vision^  Les  orbites  qui  contiennent  l’œil,  les  paupières  qui  le  recouvrent, 
les  sourcils  qui  le  surmontent,  et  l’appareil  lacrymal  qui  l’humecte,  ont 
un  but  commun  de  protection  : leur  ensemble  a reçu  le  nom  de  tuta- 
mina  oculi. 

La  cavité  osseuse  de  l’orbite  est  une  sorte  de  pyramide  à quatre  pans, 
dont  le  sommet,  situé  en  arrière,  correspond  au  trou  qui  donne  pas- 
sage au  nerf  optique,  et  dont  la  base,  obliquement  coupée  d’avant  en 
arriérent  de  dedans  en  dehors,  sert  de  support  aux  paupières.  Le  globe 
de  l’œil  n’occupe  que  la  partie  la  plus  évasée  de  cette  cavité  osseuse  ; 
toute  la  partie  rétrécie  de  l’orbite  est  remplie  parles  muscles,  les  nerfs 
et  les  vaisseaux  de  l’œil,  et  aussi  par  un  coussinet  graisseux  qui  garnit 
tous  les  interstices,  et  concourt  (ainsi  que  le  plan  aponévrotique  concave 
dont  nous  avons  parlé)  à maintenir  l’œil  dans  sa  situation  fixe  et  à faci- 
liter ainsi  ses  mouvements.  Lorsqu’une  partie  de  ce  tissu  adipeux  a été 
résorbée,  le  globe  de  l’œil  s’enfonce  un  peu  dans  l’orbite.  C’est  ce  qui 
arrive  dans  toutes  les  maladies  longues  et  lorsque  l’amaigrissement  est 
considérable. 

Les  orbites  sont  obliquement  dirigées  en  dehors,  d’une  quantité  telle, 
que,  si  on  prolongeait  par  la  pensée  leurs  axes  du  côté  postérieur,  ils  se 
rencontreraient  à l’apophyse  basilaire  de  l’occipital.  La  direction  des 
a.xes  optiques  de  l’œil  n’est  pas  la  même  que  celle  des  orbites.  La  vision 
des  mêmes  objets  avec  les  deux  yeux  détermine,  en  effet,  dans  les  axes 
optiques  une  convergence  plus  ou  moins  prononcée  vers  le  plan  médian. 
Le  nerf  optique,  qui  suit  à peu  près,  dans  son  trajet,  l’axe  de  l’orbite, 
ne  correspond  donc  pas  exactement  au  prolongement  des  axes  optiques, 
et  son  point  d’insertion  sur  le  globe  oculaire  se  fait  un  peu  en  dedans  de 
cet  axe.  Le  punctum,  cæcum ^ placé  à l’insertion  du  nerf  optique  sur  la 
rétine  (lequel  n’est  doué,  nous  l’avons  vu,  que  d’une  sensibilité  obscure 
pour  la  lumière),  n’étant  pas  situé  dans  Taxe  optique,  il  en  résulte  que 
dans  les  mouvements  associés  des  deux  yeux,  lorsque  l’image  produite 
au  fond  de  l’un  des  yeux  correspond  à cette  partie  peu  sensible  de  la 
rétine,  l’image  produite  en  même  temps  au  fond  de  l’autre  œil  n’y  cor- 
respond pas. 
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§ 302. 

Sourcils.  — Les  sourcils  sont  formés  par  une  éminence  de  l’os  fron- 
tal, par  le  muscle  sourcilier,  par  la  peau  qui  recouvre  ce  muscle,  et  par 
des  poils  courts  dirigés  en  dehors  et  plus  ou  moins  abondants,  suivant 
les  individus  et  suivant  les  races.  Les  peuplades  méridionales  ont  géné- 
ralement les  sourcils  plus  épais  que  les  peuplades  du  Nord.  L’homme 
et  le  singe  sont  les  seuls  êtres,  à proprement  parler,  qui  aient  des  soui>- 
cils;  quelques  animaux  présentent  cependant  en  ce  point  des  poils 
longs  et  roides.  Les  sourcils  atténuent  l’intensité  des  rayons  lumineux 
venus  d’en  haut,  et  protègent  l’œil  contre  la  lumière  directe  du  soleil. 
L’homme  augmente  la  saillie  qui  forme  le  sourcil  en  les  fronçant  par  la 
contraction  du  muscle  sourcilier,  et  protège  ainsi  plus  efficacement  le 
globe  de  l’œil. 

La  saillie  sourcilière,  et  surtout  les  poils  du  sourcil,  enduits  d’hu- 
meur sébacée,  détournent  la  sueur  du  front  du  champ  de  la  vision.  Les 
sourcils  contribuent  aussi  à l’expression  de  certains  sentiments.  Us 
s’élèvent  et  s’écartent  l’un  de  l’autre  dans  l’expression  de  la  joie  et  de 
l’espérance;  ils  s’abaissent  et  se  rapprochent  dans  l’expression  de  la 
colère  et  de  la  crainte.  Les  mouvements  du  sourcil  sont  sous  la  dépen- 
dance du  nerf  facial  ou  de  la  septième  paire,  qui  anime  la  plupart  des 
muscles  de  la  face. 

§ 303. 

Paupières.  — Lcs  paupières  sont  des  voiles  mobiles,  destinées  è 
soustraire  momentanément  l’organe  de  la  vision  à l’action  de  la  lumière. 
Elles  sont  au  nombre  de  deux  chez  l’homme.  Quelques  animaux  ont 
trois  paupières  : deux  sont  transversales  comme  chez  l’homme;  la  troi- 
sième est  verticale  : on  désigne  souvent  cette  dernière  sous  le  nom  de 
membrane  clignotante.  Chez  les  oiseaux,  cette  membrane  s’avance  au-de- 
vant de  l’œil,  de  l’angle  interne  vers  l’angle  externe,  et  recouvre  com- 
plètement le  globe  oculaire.  Chez  les  ruminants  et  les  solipèdes,  elle 
[ recouvre  seulement  une  partie  du  globe  de  l’œil,  et  elle  est  pourvue  à 
; sa  base  d’un  cartilage  irrégulier  et  d’un  coussinet  graisseux.  Dans  l’es- 
I pèce  humaine,  la  membrane  clignotante  n’existe  qu’à  l’état  rudimen- 
I taire  : elle  est  réduite  à un  simple  repli  de  la  conjonctive  dans  l’angle 
1.  interne  de  l’œil. 

I Des  deux  paupières  de  l’homme,  la  supérieure  est  plus  développée 
qi’^  l’inférieure  ; et  à elle  seule  elle  recouvre  environ  les  trois  quarts  du 
4 globe  oculaire  au  moment  de  l’occlusion.  Les  paupières  renferment 
■1  dans  leur  épaisseur  une  portion  du  muscle  orbiculaire',  des  cartilages 
* {cartilages'  tarses),  un  tissu  cellulaire  dépourvu  de.  graisse,  et  dont  la 
s laxité  est  en  rapport  avec  la  fréquence  et  la  rapidité  du  mouvement;  à 
I l’extérieur,  les  paupières  sont  recouvertes  par  la  peau;  à l’intérieur, 
I par  un  repli  de  la  conjonctive,  qui  tapisse  aussi  le  globe  de  l’œil.  Leur 
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bord  libre  est  pourvu  de  poils  ou  cils.  Les  paupières  contiennent  encore  1 5 
dans  leur  épaisseur,  entre  les  cartilages  tarses  et  la  conjonctive,  un  ap-  i 
pareil  glandulaire  (glandes  de  Meibomius),  dont  le  produit  de  sécrétion 
est  versé  par  des  canaux  excréteurs  au  nombre  de  trente  ou  quarante  gj 

sur  le  bord  libre  des  paupières.  Le  bord  libre  des  paupières,  ainsi  que  j 

les  cils,  se  trouvent  ainsi  enduits  d’un  vernis  gras,  analogue  à la  matière  ^ 
sébacée.  I 

I 

L’humeur  de  Meibomius  retient  les  larmes  sur  le  globe  de  l’œil,  et  i| 
s’oppose  à leur  écoulement  sur  la  joue,  tandis  qu’elles  cheminent  vers  â 
l’angle  interne  de  l’œil,  pour  s’engager  dans  les  points  lacrymaux  et  n 
gagner  les  fosses  nasales.  Les  cartilages  tarses,  placés  dans  l’épaisseur  a 
des  paupières,  ont  un  double  effet.  En  premier  lieu,  ils  conservent  la  d 
forme  des  paupières  et  s’opposent  à leur  renversement  dans  les  mouve-  4 
ments  qu’elles  exécutent  ; secondement,  ils  appliquent  uniformément  ■ 
les  paupières  à la  surface  du  globe  oculaire,  et  étalent  ainsi  le  liquide  1 
protecteur  (larmes)  avec  régularité,  dans  les  mouvements  de  cligne-  i 
ment.  Les  mammifères  n’ont  que  des  cartilages  tarses  rudimentaires, 
représentés  par  une  petite  bande  cartilagineuse,  placée  près  du  bord  > 
libre  des  paupières  : cette  bande  s’oppose  au  plissement  en  travers  de  la 
paupière,  au  moment  de  la  contraction  de  l’orbiculaire  des  paupières: 
chez  eux,  le  corps  clignotant,  pourvu  d’un  cartilage,  concourt  d’ailleurs 
à étaler  les  larmes  sur  la  cornée. 

Les  paupières  peuvent  se  rapprocher  ou  s’écarter,  c’est-à-dire  se  fer- 
mer ou  s’ouvrir.  Le  mouvement  d’occlusion  est  sous  l’influence  du 
muscle  orbiculaire  des  paupières;  le  mouvement  contraire  est  sous  l’in-  . 
fluence  du  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  La  paupière  ' 
supérieure  agit  surtout  dans  ces  divers  mouvements;  la  paupière  infé- 
rieure n’y  concourt  que  pour  une  très-faible  part.  Elle  s’élève  un  peu 
au  moment  de  l’occlusion,  en  vertu  de  la  contraction  active  du  muscle 
orbiculaire  qui  entre  dans  son  épaisseur;  elle  s’abaisse  légèrement  au 
moment  de  l’ouverture,  par  la  cessation  d’action  du  muscle  orbiculaire. 

Elle  peut,  d’ailleurs,  être  encore  légèrement  abaissée,  lorsque  le  globe 
oculaire  se  tourne  en  bas,  entraînée  qu’elle  est  par  le  repli  conjonctival 
qui  l’unit  au  globe  de  l’œil. 

Pendant  le  sommeil,  les  paupières  se  ferment  et  restent  fermées  sans 
que  la  volonté  intervienne.  Il  n’est  pas  probable,  cependant,  qu’en  ce 
moment  le  muscle  orbiculaire  soit  dans  un  état  permanent  de  contraction 
(la  permanence  dans  la  contraction  ne  s’observe  nulle  part  : Voy.  §§  220, 
205).  La  tonicité  du  muscle  orbiculaire  l’emporte  vraisemblablement  sur 
celle  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure,  et  l’équilibre  du 
repos  des  muscles  est  en  faveur  du  premier  (Voy.  § 227). 

Les  mouvements  d’occlusion  et  d’ouverture  des  paupières  sont  soumis 
à la  volonté.  Le  premier  est  sous  l’influence  du  nerf  facial  .ou  de  la  sep- 
tième paire,  qui  anime  le  muscle  orbiculaire;  le  second  est  sous  l’in- 
fluence du  nerf  moteur  oculaire  commun  ou  de  la  troisième  paire,  qui  1 
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anime  le  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  Pendant  l’état  de 
veille,  ces  deux  muscles  agissent  tour  à tour,  de  môme  que  les  muscles 
respiratoires,  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  pour  déterminer  ce 
qu’on  appelle  le  clignement. 

Le  clignement  a pour  effet  d’étendre  continuellement  les  larmes  à la 
surface  de  l’œil  et  d’entretenir  cet  organe  dans  des  conditions  d’humi- 
dité favorables  à la  vision  : il  survient  par  action  reflexe,  et  sous  l’in- 
fluence d’une  sensation  qui  a son  point  de  départ  à la  surface  de  la  con- 
jonctive.Lorsqu’on  résiste  volontairement  auclignement,  cette  sensation, 
ordinairement  non  perçue,  devient  un  sentiment  de  picotement  assez 
vif,  qui  entraîne  bientôt  le  besoin  irrésistible  de  l’occlusion  des  pau- 
pières. La  section  intra  crânienne  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  qui 
entraîne  l’abolition  de  la  sensibilité  de  la  conjonctive,  entraîne  comme 
conséquence  l’abolition  du  besoin  de  cligner  (Voy.  chap.  Innervation^ 
§ 355). 

En  résumé,  les  mouvements  des  paupières  permettent  à l’œil  de  se 
soustraire  à l’action  incessante  de  la  lumière,  quoique  cependant  nous 
puissions  encore  alors  distinguer,  au  travers  des  voiles  palpébraux,  la 
clarté  du  jour  de  l’obscurité  delanuit.  Ces  mouvements  mettent  le  globe 
oculaire  à l’abri  du  contact  des  corps  extérieurs  et  s’opposent  à l’in- 
troduction des  corps  étrangers  d’un  petit  volume;  ils  étalent  à la  surface 
de  l’œil  une  humeur  lubrifiante^  (larmes),  et  ils  concourent  à diriger 
cette  humeur  vers  l’angle  interne  de  l’œil  dans  le  canal  nasal. 

Les  cils  qui  garnissent  les  paupières  concourent  avec  les  sourcils,  et 
plus  efficacement  qu’eux,  à soustraire  l’œil  à l’influence  d’une  lumière 
trop  vive  ; ils  servent  encore  à retenir  les  poussières  qui  voltigent  dans 
l’atmosphère,  et  s’opposent  à leur  entrée  dans  l’œil. 


I 


§ 304. 

Appareil  lacrymal.  — L’appareil  lacrymal  se  compose  chez  l’homme 
de  plusieurs  parties  : 1°  la  glande  lacrymale,  glande  acineuse,  analogue 
pour  la  composition  aux  glandes  salivaires  (Voy.  § 169),  logée  en  partie 
dans  la  cavité  de  l’orbite,  vers  la  paroi  externe  et  supérieure,  dans  la 
fossette  dite  lacrymale,  et  en  partie  dans  l’épaisseur  de  la  partie  externe 
de  la  paupière  ; 2“  les  canaux  excréteurs  de  la  glande  lacrymale,  qui 
s’ouvrent  isolément,  au  nombre  de  huit  ou  dix  du  côté  externe,  à la  face 
postérieure  de  la  paupière  supérieure  ; 3°  les  points  lacrymaux,  un  pour 
chaque  paupière  ; ces  points  sont  de  petites  ouvertures  placées  à l’an- 
gle interne  de  l’œil,  sur  le  bord  libre  des  paupières  ; le  point  lacrymal 
de  la  paupière  supérieure  regarde  en  bas;  le  point  lacrymal  de  la  pau- 
pière inférieure  regarde  en  haut;  l’ouverture  des  points  lacrymaux  est 
en  même  temps  inclinée  vers  le  globe  de  l’œil  ; 4®  les  conduits  lacry- 
maux, étendus  des  points  lacrymaux  au  sac  lacrymal  ; ces  conduits, 
très-fins,  occupent  l’épaisseur  des  paupières,  entre  la  conjonctive  et  le 
muscle  orbiculaire  des  paupières  ; le  supérieur  se  dirige  en  haut,  l’infé- 
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rieur  en  bas  ; après  quoi  ils  se  coudent  Tun  et  l’autre,  deviennent  hori- 
zontaux et  vont  s’ouvrir  dans  le  sac  lacrymal  sur  sa  paroi  antérieure, 
au-dessous  du  tendon  de  l’orbiculaire  des  paupières  ; 5°  le  sac  lacrymal, 
placé  à l’angle  interne  de  l’œil,  dans  la  gouttière  lacrymale  ; 6“  le  canal 
nasal,  creusé  dans  les  os  de  la  face  et  tapissé  par  une  membrane  mu- 
queuse, faisant  suite  à celle  du  sac  lacrymal  et  des  conduits  lacrymaux  ; 
ce  canal  est  cylindrique,  un  peu  aplati  sur  les  côtés,  légèrement  incurvé, 
et  fait  communiquer  le  sac  lacrymal  avec  les  fosses  nasales,  dans  le 
méat  inférieur  desquelles  il  vient  s’ouvrir. 

Les  /armes,  sécrétées  par  les  glandes  lacrymales,  sont  formées  par  un 
liquide  clair,  limpide,  inodore,  légèrement  salé.  Les  larmes  contiennent 
environ  99  parties  d’eau  sur  îOO,  du  chlorure  de  sodium,  des  phosphates 
de  soude  et  de  chaux,  des  traces  de  quelques  autres  sels,  et  une  petite 
proportion  de  matière  organique.  Les  larmes,  sécrétées  par  les  glandes 
lacrymales,  sont  incessamment  versées  à la  surface  du  globe  oculaire  ; 
elles  sont  étendues  à sa  surface  par  les  mouvements  des  voiles  palpé- 
braux, gagnent  les  points  lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux,  le  sac  la- 
crymal, le  canal  nasal,  et  entrent  dans  les  fosses  nasales,  où  elles  se 
mélangent  avec  les  mucosités  de  ces  cavités.  Dans  l’état  ordinaire,  la 
quantité  des  larmes  est  telle,  qu’elle  suffit  à la  lubrifaction  de  l’œil  : 
une  petite  partie,  exposée  à l’air  sur  la  surface  du  globe  de  l’œil,  est 
entraînée  par  évaporation;  le  faible  excédant  s’écoule  dans  les  fosses 
nasales,  par  les  voies  que  nous  avons  indiquées.  Lorsque  la  quantité  des 
larmes  est  anormalement  augmentée  sous  l’influence  des  impressions 
morales  vives  (douleur  ou  joie),  les  voies  étroites  des  points  lacrymaux 
et  des  conduits  lacrymaux  ne  suffisent  plus  à entraîner  l’excédant  du 
côté  des  fosses  nasales,  et  les  larmes,  accumulées  à la  surface  du  globe 
de  l’œil,  s’écoulent  sur  la  joue,  malgré  le  vernis  gras  dont  est  enduit  le 
bord  libre  des  paupières.  En  ce  moment,  d’ailleurs,  la  quantité  des 
larmes  qui  traversent  les  points  lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux,  le 
sac  lacrymal  et  le  canal  nasal  est  notablement  augmentée,  ainsi  que 
le  prouve  le  besoin  de  se  moucher  qui  accompagne  le  larmoiement. 
Dans  l’état  normal  et  pendant  la  veille,  les  larmes,  étalées  à la  surface 
oculaire  par  le  mouvement  de  clignement,  doivent  se  diriger  vers  l’angle 
interne  de  l’œil  pour  s’engager  dans  les  points  lacrymaux,  et  de  là  dans 
les  fosses  nasales.  Les  larmes  sont  dirigées  du  côté  interne  de  l’œil,  et 
par  la  direction  du  bord  libre  de  la  paupière  inférieure,  qui  forme  un 
plan  incliné  en  dedans,  et  par  le  mouvement  de  clignement  lui-même, 
car,  au  moment  où  il  se  produit,  la  commissure  externe  des  paupières 
se  porte  légèrement  en  dedans. 

Arrivées  à l’angle  interne  de  l’œil,  les  larmes  passent  dans  les  points 
lacrymaux,  qui,  inclinés  vers  la  surface  du  globe  de  l’œil,  baignent  dans 
le  liquide.  Le  diamètre  capillaire  des  conduits  lacrymaux,  et  la  tendance 
au  vide  qui  se  forme  dans  le  canal  nasal  au  moment  de  l’inspiration  suf- 
fisent à les  y faire  pénétrer.  Au  moment  du  clignement,  les  paupières, 
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qui  se  rapprochent,  pressent  sur  le  globe  oculaire,  par  conséquent  sur 
les  larmes  qui  humectent  la  conjonctive,  et  le  liquide  s’échappe  par  la 
seule  voie  qui  lui  est  offerte,  c’est-à-dire  par  les  points  lacrymaux.  Les 
larmes  passent  des  conduits  lacrymaux  dans  le  sac  lacrymal,  et,  de  là, 

! dans  le  canal  nasal,  d’où  elles  s’introduisent  enfin  dans  les  fosses  nasales. 
Ajoutons  qu’au  moment  du  clignement,  le  muscle  orbiculaire  des  pau- 
pières, en  se  contractant,  exerce  sur  le  sac  lacrymal  une  pression  qui 
doit  favoriser  l’écoulement  des  larmes  dans  le  canal  nasal. 

Pendant  le  sommeil,  la  sécrétion  des  larmes  est  vraisemblablement 
très-ralentie;  l’écoulement  vers  les  fosses  nasales  est  favorisé  par  la  pe- 
santeur, du  côté  opposé  à celui  sur  lequel  a lieu  le  décubitus.  Les  larmes 
cheminent  alors  de  l’angle  externe  de  l’œil  vers  l’angle  interne,  le  long 
des  replis  conjonctivaux  qui  réunissent  le  globe  de  l’œil  aux  paupières  L 
Les  larmes  sécrétées  du  côté  du  décubitus  remontent,  par  accumulation 
successive,  du  côté  de  l’angle  interne  de  l’œil  et  gagnent  ainsi  les  points 
lacrymaux.  Il  est  vrai  de  dire  cependant  que  l’occlusion  des  paupières 
est  rarement  assez  complète  pour  que  le  cours  des  larmes  puisse  sur- 
monter les  effets  de  la  pesanteur.  La  plupart  du  temps,  les  larmes 
s’écoulent  au  dehors^  du  côté  du  décubitus,  sur  l’angle  externe  de  l’œil, 

1 et,  au  réveil,  on  trouve  surcette  partie  le  résidu  salin  de  leur  évaporation. 

§ 305. 

De  la  Tue  dans  la  série  animale.  — L’appareil  de  la  vision  et  les 
i conditions  optiques  de  l’œil  sont  à peu  près  les  mômes  dans  la  classe 
5 des  mammifères  que  dans  l’espèce  humaine  : il  n’y  a guère  de  différence 

I que  dans  le  volume  relatif  du  globe  oculaire,  et  dans  l’ouverture  pupil- 

Ilaire,  qui,  à l’état  de  resserrement,  prend  quelquefois  une  forme  allon- 
gée, au  lieu  de  la  forme  circulaire^ . Quelques  animaux,  qui  passent  la 
plus  grande  partie  de  leur  vie  sous  terre,  sont  remarquables  par  la 
petitesse  du  globe  de  l’œil  : telles  sont  les  taupes.  Chez  d’autres,  qui 
vivent  dans  l’eau  (cétacés),  le  cristallin  a de  l’analogie  avec  celui  des 
poissons  et  se  rapproche  de  la  forme  sphérique.  La  différence  entre  la 
réfrangibilité  de  l’eau  dans  laquelle  vivent  ces  animaux  et  la  ré- 
frangibilité des  milieux  transparents  de  l’œil  est,  en  effet,  beaucoup 
moindre  qu’entre  celle  de  l’air  atmosphérique  et  celle  des  humeurs  de 
Vœil  des  animaux  aériens.  La  convergence  des  rayons  derrière  la  len- 
tille cristalline  eût  été  beaucoup  amoindrie  chez  les  animaux  aquatiques, 
si  l’exagération  des  courbures  du  cristallin  n’eût  rétabli  l’équilibre. 
l(  La  c/ioroïde  de  l’œil  des  mammifères  offre  souvent,  dans  le  fond  de 


f I 1 On  a dit  aussi  que  les  paupières  fermées  ne  se  joignaient  que  par  la  lèvre  externe  de 
i|d  leur  bord  libre,  et  qu’il  en  résultait  ainsi  un  petit  canal  triangulaire  dont  le  globe  de 
ito|  l’œil  formerait  une  des  parois.  Cela  est  douteux. 

^ ^ Cette  fente  est  allongée  transversalement  chez  le  cheval  et  chez  la  plupart  des  animaux 

lio  domestiques.  Elle  est  allongée  verticalement  chez  le  chat  et  chez  la  plupart  des  carnas- 
■fti  siers  nocturnes. 

Béclard,  G®  édition,  ti.  Sd 
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l’œil  et  au-dessous  de  la  rétine,  une  tache  brillante  à reflets  métalliques,  i 

à laquelle  on  a donné  le  nom  de  tapis,  et  qui,  réfléchissant  en  partie  la  ' 

lumière  qui  a traversé  la  rétine,  donne  aux  yeux  des  animaux,  envisagés 
sous  certaines  incidences,  un  éclat  tout  particulier.  Le  tapis  est  vert  I] 
doré  chez  le  bœuf,  jaune  doré  chez  le  chat,  bleu  argenté  chez  le  che- 
val, etc.  Le  tapis  doit  nuire  à la  netteté  de  la  vision  des  objets  (Voy. 

§ 279)  ; mais  il  donne  sans  doute  aux  animaux  une  sensibilité  plus  vive  | 
àla  lumière,  la  rétine  étant  r'etraverséeence  point  par  une  partie  delà  lu- 
mière qui  n’a  point  été  absorbée  par  la  choroïde.  En  vertu  de  cette  dis-  ' 
position,  les  animaux  peuvent,  sans  doute,  se  guider  mieux  que  l’homme  I 
(tons  une  demi-obscurité.  J 

L’œil  est  placé  chez  les  mammifères  dans  des  orbites  dont  la  direc-  I 

tion  est  telle  que  les  yeux  sont  dirigés  plus  ou  moins  directement  sur  I 

les  côtés.  Il  n’y  a guère  que  l’homme,  les  singes  et  les  oiseaux  de  proie  I 

nocturnes  dont  les  orbites  soient  disposés  de  manière  que  la  vue  s’exerce  I 
en  avant  et  simultanément  avec  les  deux  yeux.  Quelques  poissons  présen-  I 
tent  cependant  aussi  les  deux  yeux  sur  le  même  côté  du  corps,  soit  à la  I 
partie  dorsale,  soit  sur  l’un  des  côtés.  I 

L’appareil  lacrymal  des  mammifères  se  compose  d’une  glande  lacry-  I 
male  simple  ou  double,  placée  à l’angle  externe  de  la  cavité  orbitaire.  I 
Les  carnassiers,  les  rongeurs,  les  pachydermes,  quelques  ruminants,  pré-  I 
sentent,  en  outre,  à l’angle  interne  de  la  cavité  orbitaire,  sous  l’origine  I 
de  la  membrane  clignotante,  une  autre  glande,  dite  glande  de  Barder,  I 
laquelle  fournit  une  humeur  épaisse  et  blanchâtre,  qui  s’accumule  sou-  1 
vent  à l’angle  correspondant  des  paupières.  Cette  glande  existe  aussi  I 
en  vestige  chez  les  solipèdes.  Les  larmes  sont  prises  également  par  des  I 
points  lacrymaux,  qui  les  conduisent,  par  un  sac  lacrymal  et  un  canal  I 
nasal,  à l’entrée  des  cavités  nasales.  Quelques  rongeurs,  les  lièvres  en  I 
particulier,  ont  les  points  lacrymaux  remplacés  par  une  fente  en  forme  I 
de  croissant,  qui  établit  une  large  communication  entre  la  surface  con-  I 
lonctivale  et  les  fosses  nasales.  Les  cétacés,  qui  vivent  dans  l’eau,  et  dont  I 
l’œil  est,  comme  celui  des  poissons,  continuellement  lubrifié  par  le  li-  I 
quide  ambiant,  n’ont  point  d’appareil  lacrymal.  I 

Les  oiseaux  ont  le  sens  de  la  vue  très-développé.  Ceux  d’entre  eux  qui  I 
planent  à de  grandes  hauteurs  dans  l’atmosphère  paraissent  distinguer  fl 
très-nettement  des  objets  de  petit  volume  placés  à la  surface  du  sol.  fl 
Les  oiseaux  présentent  dans  le  centre  du  globe  oculaire  un  repli  rayonné  fl 
qui  s’avance  du  fond  de  l’œil  vers  la  face  postérieure  du  cristallin  et  I 
auquel  on  donne  le  nom  peigne.  Ce  repli,  infiltré  de  pigment  choroï-  fl 
dien,  est  formé  par  un  prolongement  de  la  choroïde  et  recouvert  à sa  sur-  I 
face  par  une  expansion  de  la  rétine.  Il  augmente  l’étendue  de  la  surface  I 
sentante,  mais  on  ignore  de  quelle  manière  il  peut  concourir  à la  vision.  I 
Les  oiseaux  de  haut  vol,  qui  aperçoivent  les  objets  à de  grandes  dis-  I 
tances,  ont,  en  général,  le  cristallin  peu  bombé  ; ceux  qui^vivent  ordi-  I 
nairement  dans  l’eau,  et  qui  plongent  pour  poursuivre  leur  proie,  ont  I 
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un  cristallin  à surfaces  plus  convexes  ; il  se  rapproche  de  celui  des  céta- 
cés et  des  poissons. 

Les  oiseaux  ont  des  glandes  lacrymales  ordinairement  doubles  : l’une 
située  à l’angle  externe  de  l’œil,  l’autre  à l’angle  interne  (glande  de 
Harder).  Les  larmes  s’éeoulent  par  deux  trous  situés  à l’angle  interne 
de  l’œil,  passent  dans  le  sac  nasal,  et  de  là  dans  les  fosses  nasales. 

Les  reptiles  ont  souvent  trois  paupières  ; quelquefois,  cependant,  les 
paupières  manquent  complètement  (serpents)  ; le  globe  oculaire  est 
alors,  comme  chez  les  poissons,  recouvert  seulement  par  une  conjonc- 
tive transparente.  Il  y a chez  la  plupart  d’entre  eux  des  glandes  lacry- 
males rudimentaires.  Le  cristallin  a des  formes  variables  ; les  reptiles 
aquatiques  l’ont  beaucoup  plus  bombé  que  les  reptiles  terrestres.  Chez 
quelques  reptiles,  on  trouve  aussi  des  vestiges  de  peigne.  Quelques  rep- 
tiles inférieurs,  tels  que  les  protées  et  les  cécilies,  qui  vivent  dans  les 
eaux  des  cavernes  obscures  et  souterraines,  ou  qui  se  creusent  des  trous 
dans  les  lieux  sombres  et  humides,  ont  des  yeux  rudimentaires,  formés 
par  une  capsule  remplie  d’un  liquide  transparent,  tapissée  intérieure- 
ment par  une  expansion  nerveuse,  et  recouverte  de  pigment  à la  surface 
extérieure  : le  point  de  la  capsule  dirigé  à la  surface  en  est  seul  dé- 
pourvu. Les  yeux  sont  cachés  sous  les  téguments,  au  milieu  du  tissu 
cellulaire  sous-cutané.  Ces  animaux  n’ont  qu’une  vue  très-imparfaite. 

Les  poissons  manquent  de  paupières.  Leurs  yeux,  continuellement 
baignés  par  le  liquide  ambiant,  sont  dépourvus  d’appareil  lacrymal. 
Les  yeux  des  poissons  sont  grands,  peu  mobiles  ; le  cristallin  est  sphé- 
rique, leur  cornée  presque  plate,  l’iris  très-peu  contractile.  La  rétine 
des  poissons  carnassiers,  qui  poursuivent  leur  proie  et  paraissent  la  dis- 
tinguer à d’assez  grandes  distances,  présente  des  plis  rayonnés  qui  rap- 
pellent le  peigne  des  oiseaux.  Les  yeux  des  myxines,  comme  ceux  des 
protées,  sont  placés  sous  les  téguments,  et  môme  sous  les  muscles  ; ils 
sont  constitués  également  par  une  capsule,  enduite  extérieurement  et 
dans  une  certaine  étendue  d’un  pigment  foncé.  La  peau  et  les  muscles 
placés  au-devant  de  l’œil  ne  sont  pas  des  diaphragmes  tout  à fait  opa- 
ques; il  suffit,  en  effet,  de  placer  sa  main  entre  les  yeux  et  la  lumière 
du  soleil  ou  celle  d’une  lampe  pour  distinguer  encore  la  lueur  de  la 
source  lumineuse.  Les  myxines^  distinguent  probablement  seulement 
la  clarté  du  jour  de  l’obscurité  de  la  nuit,  comme  d’autres  animaux 
inférieurs. 

Parmi  les  articulés,  les  insectes  et  les  crustacés  ont  des  yeux  d’une 
structure  toute  particulière.  Leurs  yeux,  dits  composés  ou  h.  facettes,  sont 
constitués  par  l’agglomération  d’un  nombre  considérable  de  petits  tubes 
rayonnés  ou  de  cônes  divergents,  dont  l’ensemble  vient  se  terminer  à la 
surface,  suivant  une  courbe  plus  ou  moins  étendue.  Ces  cônes,  terminés 

1 11  y a,  dans  la  plupart  de  nos  cours  d’eau,  une  myxine  très-commune,  longue  de  h 
à 6 centimètres,  de  la  grosseur  d’un  ver  de  terre,  à laquelle  on  donne  vulgairement  le 
nom  de  chatouille,  et  dont  les  pêcheurs  se  servent  pour  amorcer. 
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à leur  base  libre  par  de  petites  cornées  à forme  polygonale,  renferment 
dans  leur  intérieur  une  humeur  analogue  au  corps  vitré,  reçoivent  un 

filet  nerveux  à leur  extrémité  profonde,  et  sont 
enduits  à leur  intérieur  par  un  pigment  foncé 
(Voir  fîg.  185).  Chacun  des  deux  yeux,  qui  n’a 
que  quelques  millimètres  de  diamètre,  renferme 
souvent  de  dix  à vingt  mille  de  ces  petits  tubes. 
La  cornée,  qui  ferme  chacun  de  ces  petits 
cônes,  est  enduite  de  pigment  sur  la  plus 
grande  partie  de  son  étendue,  excepté  au  cen- 
tre, où  elle  présente  un  point  transparent  que 
la  lumière  peut  traverser. 

Les  yeux  à facettes,  quoique  différant  assez  no- 
tablementdesyeuxdes  animaux  supérieurs,  don- 
nent néanmoins  aux  insectes  et  aux  crustacés 
des  images  assez  exactes  des  objets  extérieurs.  Les  cônes,  étant  diver- 
gents et  disposés  comme  les  rayons  d’un  segment  de  sphère,  ne  laissent 
parvenir  à la  terminaison  nerveuse  placée  dans  leur  fond  que  les  rayons 
dirigés  suivant  leur  axe.  Tous  les  autres  rayons,  qui  tombent  plus  ou 
moins  obliquement  sur  les  parois  intérieures  enduites  de  pigment,  sont 
absorbés.  La  représentation  de  l’image  se  fait,  par  conséquent,  sur  des 
milliers  de  points,  qui  correspondent  chacun  à des  points  isolés  de  l’objet 
extérieur.  L’image  de  cet  objet  se  trouve  en  quelque  sorte  représentée 
par  une  mosaïque  d’une  extrême  finesse,  dont  chaque  segment  micro- 
scopique correspond  aux  dimensions  des  éléments  nerveux  placés  à l’ex- 
trémité profonde  des  cônes. 

L’appareil  optique  placé  au-devant  du  nerf  de  la  vision  des  insectes 
a donc  sensiblement  les  mômes  effets  que  le  globe  oculaire  des  ani- 
maux supérieurs  (Voy.  § 269).  Il  est  vrai,  cependant,  que,  si  la  vision 
des  insectes  et  des  crustacés  est  assez  nette,  une  grande  quantité  de 
lumière  se  trouve  absorbée  par  les  parois  des  cônes,  et  la  clarté  des 
objets  doit  y perdre. 

On  conçoit  que  l’étendue  du  champ  visuel,  avec  les  yeux  à facettes, 
dépend  du  segment  de  sphère  représenté  par  l’ensemble  des  cônes.  Le 
prolongement  de  l’axe  des  cônes  les  plus  extérieurs  détermine  cette 
étendue  ; sur  un  œil  plat,  elle  est  bien  moindre  que  sur  un  œil  con- 
vexe. 

Dans  la  vue  de  près  ou  de  loin,  avec  les  yeux  à facettes,  Y accommoda- 
tion n’est  pas  nécessaire,  car  l’objet  qui  envoie  la  lumière  suivant  l’axe 
du  cône  est  toujours  vu  distinctement  comme  point. 

L’œil  à facettes  des  crustacés  aquatiques  est  le  même  que  celui  des 
crustacés  terrestres  et  des  insectes. 

Les  articulés  n’ont  pas  tous  des  yeux  à facettes.  Quelques-uns,  les 
amœUdes  en  particulier,  ont  des  yeux  constitués  par,  une  rétine 

enduite  extérieurement  de  pigment,  un  corps  vitré  et  une  cornée. 


Fip.  185. 

YECX  A FACETTES  (insectes). 

c,  œil  entier. 

d,  œil  divisé  horizontalement 

pour  montrer  la  direc- 
tion des  cônes. 
a,  b,  nerfs  optiques. 
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Dans  beaucoup  d’insectes  et  dans  quelques  crustacés,  les  deu.x  espèces 
d’yeux  coexistent.  Les  yeux  simples,  au  nombre  de  trois,  ou  plus,  sont 
le  plus  souvent  placés  sur  le  sommet  de  la  tête,  entre  les  deux  yeux  à 
facettes;  11  est  probable  que  les  yeux  simples  ne  voient  que  de  près,  et 
sont  surtout  en  rapport  avec  la  vue  de  l’aliment,  tandis  que  les  autres 
yeux,  donnant  à l’animal  la  notion  des  corps  éloignés,  le  dirigent  dans 
son  vol  ou  dans  ses  mouvements. 

Les  yeux  composés  des  crustacés  sont  généralement  portés  sur  un 
pédicule  mobile,  inséré  au  fond  d’une  fossette  particulière.  Ce  pédicule 
peut,  par  ses  mouvements,  augmenter  l’étendue  du  champ  visuel. 

Les  mollusques  céphalopodes  ont  des  yeux  analogues  à ceux  des  ani- 
maux supérieurs.  Les  poulpes  et  les  seiches  ont  deux  gros  yeux  logés 
dans  les  parties  latérales  de  la  tête,  composés  d’une  sclérotique,  d’une 
choroïde,  d’une  rétine,  d’une  cornée,  d’un  corps  vitré,  d’un  cristallin; 
il  y a quelquefois  des  rudiments  de  paupières.  Les  gastéropodes  (lima- 
çons, etc.)  ont  les  yeux  portés  sur  des  pédoncules  saillants,  mais  ces 
yeux  sont  moins  parfaits  que  les  précédents  : ils  ne  consistent  guère 
qu’en  une  vésicule,  enduite  de  pigment,  remplie  d’une  humeur  vitrée, 
et  présentant  en  avant  un  point  transparent.  Quelques  mollusques  acé- 
phales, etpeut-être  aussi  quelques  animaux  rayonnés,  présentent  sur  quel- 
ques points  du  corps  des  vésicules  enduites  de  pigment,  qu’on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  àe  points  oculaires,  et  qui  leur  donnent  sans 
doute  la  faculté  de  distinguer  la  lumière  du  jour  de  l’obscurité  de  la  nuit. 
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colorés),  dans  Poggendorf's  Annalen,  t.  CI,  1857.  — Le  même,  Ueber  die  Unterschiede 
monocularer  und  binocularer  Pseudoskopie  (De  la  différence  de  la  pseudoscopie  monocu- 
laire et  binoculaire),  dans  Poggendorf’s  Annalen  d.  Phys,  und  Chemie,t.  C,  1857.  — 
Le  même,  Ueber  den  Einfluss  des  Binocularsehens  bei  Beurtheilung  der  Entfernung 
durch  Spiegelung  und  Brechung  gesehener  Gegenstande  (De  T influence  de  la  vision  bino- 
culaire sur  le  jugement  que  nous  portons  sur  l’éloignement  des  objets  aperçus  dans  un 
miroir  ou  au  travers  d'une  lentille],  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  IV,  1858.  — Le  même, 

Ueber  Stereoscopie,  dans  Poggendorfs  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  CX,  1860. 

R.  Eitner,  de  symptomatologia  musculorum  oculi  bulbum  moventium  rectorum  et 
obliquorum;  Dissert.  Berlin,  1857.  — J.  Engel,  Ein  Beitrag  zur  Physik  des  Auges  (Contri- 
bution à la  physique  de  l’œil),  dans  Prager  Vierleljahrschrift,  t.  XXV,  1850.  ^ 

Th.  Fechner,  Ueber  einige  Verhâltnisse  des  binocularen  Sehens  (Sur  quelques  parti- 
cularités de  la  vue  binoculaire),  dans  Verhandlungen  der  sâchsischer  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Leipzig,  1860.  — A.  Fick,  ErOrterung  eines  physiologisch-optischen 
Phânomens  (Explication  d’un  phénomène  physiologique  d'optique).  L'auteur  recherche 
pourquoi  une  ligne  horizontale  paraît  moins  grande  qu’une  ligne  uerfica/c  de  même  lon- 
gueur, dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  nouv.  sér.,  t.  Il,  1852.  — Le  même,  Einige 
Vcrsuche  ûber  die  chromatische  Abweichung  des  menschlichen  Auges  (Quelques  expé- 


888 


LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

riences  sur  le  chromatisme  de  l'anl  humain),  dans  Archiv  fur  Optlialmologie,  t.  II,  1856 

— Le  même,  Neue  Versuche  ûber  die  Augenstellungen  (Nouvelles  recherches  sur  les  mouve- 
ments des  yeux),  dans  TJntersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  uiicl  der  Thiere,  t.  V, 
1858.  — A.  Fick  et  du  Bois-Reymond,  Ueber  den  blinden  Fleck  im  Auge  (De  la  tache  jaunie 
dans  l’æil),  dans  Müller’s  Archiv,  1853.  — L.  Fick,  Ueber  Akkommodalion,  dans  Müller’s 
Arcbiv,  1853.  — Le  même,  Bemerkungen  zur  Physiologie  des  Sehens  (Observation  sur  la 
physiologie  de  la  visioti),  dans  Mùller’s  Archiv,  1854.  — Foltz,  Accommodation  artifi- 
cielle ou  mécanique  de  l’œil  à toutes  les  distances,  dans  Comptes  Rendus  de  l’Académie  des 
sciences,  et  dans  Gazette  médicale,  n°s  10  et  13,  1857.  — Le  même.  Recherches  d’ana- 
tomie et  de  physiologie  sur  les  voies  lacrymales,  c/uws  Journal  de  physiologie,  t.  V,  1862.  — 
Forbes,  Sur  l’adaptation  de  l’œil,  dans  Comptes  rendus  de  FAcad.  des  sciences,  1845.  — 
Le  même,  Ueber  die  Uimensionen  und  das  Brechungsvermôgen  des  Auges  (Sur  les  dimen- 
sions de  l’œil,  et  sur  son  pouvoir  convergent),  dans  SchmiJt’s  lahrbûcher,  t.  LXX,  i85I. 

— R.  Fouster,  Ueber  das  ISiiherstehen  der  tieferen  Doppelbilder  bel  Lahmung  des  M.  obliquus 
superior  (De  l’apparition  des  doubles  images  dans  la  paralysie  du  muscle  grand  oblique), 

Verhandlungen  der  Breslauer  med.  Section  d.  schles.  Gesellschaft  für  vaterl.  Cultur, 
Breslau,  1S60.  — Le  même,  Ueber  die  Grenzen  der  Empfindung  auf  der  Retina  {Des  limites 
de  sensibilité  de  la  rétine),  dans  Verhandlungen  der  Breslauer  med.  Section  der  schles. 
Gesellschaft  f.  vaterl.  Cultur,  Breslau,  1860.  — L.  Foucault  et  J.  Régnault,  Sur  quelques 
phénomènes  de  la  vision  au  moyen  des  deux  yeux,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des 
sciences,  t.  XXVJII,  1849. 

L.  Gi-mûndt,  Ueber  das  binoculare  Doppelsehen  (Sur  la  vue  binoculaire  double), 
Würzburg,  1859.  — P.  N.  Gerdy,  Mémoire  sur  quelques  points  de  la  vision,  dans  Bulletins 
de  l’Académie  de  médecine,  t.  Il,  1838,  t.  V et  VI,  1840.  — Giraüd-Teulon,  Mécanisme 
de  la  production  du  relief  dans  la  vision  binoculaire,  dans  Gazette  médicale,  45,  47 
et  48,  1857.  — Le  même.  Théorie  de  l’ophthalmoscope,  etc. , dans  Gazette  médicale,  w®»  7 
et  8,  1859.  — Le  même.  De  l’influence  sur  la  fonction  visuelle  des  verres  de  lunette,  etc. 
dans  Gazette  médicale,  8 et  9,  1860.  — Le  même.  De  l’unité  du  jugement  ou  des  sen- 
sations dans  l’acte  de  la  vision  binoculaire,  ou  de  la  vision  simple  et  en  relief  avec  deux 
yeux,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  Ll,  1860.  — Le  même,  Physiologie 
et  pathologie  fonctionnelle  de  la  vision  binoculaire,  suivies  d’un  aperçu  sur  l’appropriation 
de  tous  les  instruments  d’optique  à la  vision  avec  les  deux  yeux,  l’ophthalmoscopie  et  la 
stéréoscopie,  Paris,  1861.  — Le  même.  Causes  et  mécanisme  de  la  polyopie  monoculaire, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1 862.  — Von  Græfe,  Wie  Kranke  deren  eines 
Auge  am  Staar  operirt  ist,  sehen,  etc.  (Comment  les  malades  opérés  de  la  cataracte 
voient),  dans  Archiv  für  ophthalmologie,  t.  II,  1856.  — Alfred  Græfe,  Klinische  Analyse 
der  Motilitatsstôrungen  des  Auges  (Analyse  clinique  des  troubles  de  la  motilité  des  yeux), 
Berlin,  1858.  — Le  même,  Beitrüge  zur  Lehre  über  den  Einfluss  der  Erregung  nicht  inden- 
tischer  Netzhautpunkte  (Contributions  à l’étude  de  l’influence  de  l'excitation  des  points 
non  identiques  des  rétines),  dans  Archiv  fûr  Ophthalmologie,  t.  V,  1859.  — Grassmann, 
Zur  Théorie  der  Farbenmischung  (De  la  théorie  du  mélange  des  couleurs),  dans  Poggen- 
dorf’s  Annalen,  n“  5,  1853.  — A.  Grünhagex,  Bemerkungen  die  Bewegung  der  Iris 
betretîend  (Considérations  sur  les  mouvements  de  l’iris),  dans  Berliner  Klin.  Wochen- 
schrift, n®*  23  et  24,  I8G5.  — Le  même,  Ueber  das  Vorkommen  eines  dilatator  pupillæ, 
dans  Zeitsch.  f.  ration.  Medicin,  t.  XXVUI,i866.  — Le  même,  Ueber  das  Verhalten  der 
sphincter  pupillæ  gegen  airopin.même  recueil,  t,  XXIX,  1867. 

Du  Haldat,  Recherches  sur  la  vision,  dans  Annales  de  chimie  et  de  phys.,  3®  sér. 
t,  LXXXVni,  1844.  — C.  R.  Hall,  On  the  structure  and  mode  of  action  of  the  Iris,  r/an» 
Edinburgh  medical  and  surgical  Journal,  juill.  1844.  Extrait  dans  Archives  génér.  de 
médecine,  1844.  — A.  Hannover,  Bidrag  til  Odets  Anatomie,  Physiologie  og  Pathologie 
(Mémoire  sur  l’œil,  anat.,  physiol.  et  pathoL),  Copenhague,  i850,  Le  même,  Das  Auge» 
Beitrâge  zur  Anatomie,  Physiologie  und  Pathologie  dieses  Organs  (L’œil  ; mémoire  sur 
l’anat.,  la  physiol.  et  la  pathol.  de  cet  organe),  Leipzig,  1852.  — Le  même,  Zur  Ana- 
tomie und  Physiologie  der  Retina,  dans  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  t-  V, 
1853.  — R.  Hasenclever,  Die  Raumvorstellung  aus  dem  Gesichtssinne  (La  notion  de 
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[espace  tirée  du  sens  de  la  vue),  Berlin,  18i2.  — A.  IIasenpatp,  De  accommodandi  fa- 
cullate,  Berlin,  185i.  — Y,  Hasneh,  Ueber  das  Binocularsehen  {Sur  la  vue  binoculaire), 
dans  ALliandlungen  der  bôhmischer  Ge.«ellschaft  der  Wissenschaften  zu  Prag,  t.  X,  1859. 

— Th.  IIayden,  On  the  function  of  yellow  spot  in  producing  unity  of  Visual  perception 
in  binocular  vision,  dans  Atlanta  Journal  med.  and  surgical,  juill.  1858.  — G.  Heerma.nn^ 
Ueber  die  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen  ans  den  Gesiclitsempündungen  {De  la  for- 
mation des  représentations  visuelles  à l'aide  des  impressions  rétiniennes),  Leipzig,  1830. 

— F.  IIegelmayeu,  Ueber  das  Gedâchtniss  fur  Unearanschaungen  {Sur  la  mémoire  des 
appréciations  linéaires,  ou  des  dimensions),  dans  Physiologische  Archiv  fur  Heilkunde, 
t.  XI,  1852.  — H.  IIelmholtz,  Beschreibung  eines  Aiigenspiegels  zur  Untersuchung  der 
Nelzliaut  ini  lebenden  Auge  {Description  d’un  ophthalmoscope  pour  l’examen  de  la  rétine 
de  l’œil  sur  le  vivant),  Berlin,  1851.  — I.e  même,  Ueber  die  Théorie  der  zusammengesezten 
Farben  {De  la  théorie  du  mélange  des  couleurs),  dans  Müller’s  Archiv,  1852.  — Le  même, 
Ueber  die  im  Auge  eintretende  Verânderungen  bei  Accommodation  {Des  changements  qui 
surviennent  dans  l’œil  pendant  V accommodation),  dans  Berichteder  k.  k.  Acad.  d.  Wiss. 
zu  Berlin,  février  1853.  — Le  même,  Physiologische  Optik,  dans  Allgemeine  Encyclopâdie 
der  Physik,  publiée  par  G.  Karsten,!''®  livr.,  Leipzig,  1856. — Le  même,  Ueber  physikalische 
Ursache  der  Harmonie  und  Disharmonie  [Des  causes  physiques  de  l’harmonie  et  de  la 
cacophonie,  dans  Amtliche  Bericht  über  d.  3i  Versaiiimlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  zu  Carlsruhe,  1859.  — Le  même,  Physiologische  Optik,  2®  partie,  dans  Karsten’s 
Allgemeine  Encyclopiidie  der  l’hysik,  Leipzig,  1800.  — Le  même,  Ueber  die  normalen 
Bewegungen  des  Menschlichen  Auges  {Sur  le  mouvement  de  l’œil  humain  dans  l'état 
normal),  dans  Archiv  fur  Ophthalmologie,  1862.  — Le  même,  Ueber  den  Oroptef , dans 
Archiv  fûr  Ophtalmol,  t.  X,  1804.  — Heske,  Die  Oeffnung  und  Schliessung  der  Augen- 
lieder  uud  des  Tranensackes  [De  l’ouverture  et  de  la  fermeture  des  paupières  et  du 
sac  lacrymal),  dans  Archiv  für  Ophthalmologie,  t.  IV,  1858.  — Le  même,  Nachtraglicho 
Bemerkungen  ûber  die  Wirkung  der  Augenlied-Muskeln  {Remarques  suppémentnires 
sur  l’action  des  muscles  des  paupières),  dans  Archiv  für  Ophthalmologie,  t.  V,  1859.  — 
Le  même,  Der  Mechanismus  der  Accommodation  für  Nâhe  und  Ferne  {Mécanisme  de 
l’accommodation  peur  la  vue  rapprochée  et  éloignée],  dans  Archiv  für  Ophthalmologie, 
t.  YI,  1860.  — E.  Bering,  Das  Gesetz  der  identischen  Sehrichtungen  {Doctrine  des 
points  identiques),  dans  Archiv  für  Anat.  undPhysiol.  1864.  — J.  Herschel,  Remarks  on 
colour-blindness,  dans  Proceedings  of  the  Royal  Society,  t.  X,  mai  1859.  — Holke, 
Disquisitio  de  acie  oculi  dextri  et  sinistri,  Leipzig,  1830.  — E.  Home,  Expériences  sur 
la  vision  {Action  des  muscles  sur  l’accommodation),  dans  Bibliothèque  britannique 
t IV,  1797.  — IIüECK,  Die  Axendrehung  des  Auges  {De  la  rotation  de  l’œil  sur  son  axe), 
Dorpat,  1838.  En  analyse  dans  Archives  gén.  de  médecine,  1841. 

Y.  Jæger,  Ueber  die  Einstellungen  des  dioptrischen  Apparats  im  menschlichen  Auge 
{Des  propriétés  de  l’appareil  dioptrique  de  l’œil  humain),  Wien,  1861.  — Judée,  Étude  sur 
les  sens  {externes  et  internes),  dans  Gazette  des  hôpitaux,  n®®  6 et  44,  1850.  — Jurin, 
Essay  upon  distinct  and  indistinct  vision,  dans  Complété  System  of  optiks  de  R.  Smith, 
Cambridge,  1738. 

J. -H.  Knapp,  Ueber  die  Lage  und  Krùmmung  der  Oberflachen  der  menschlichen  Krys- 
tallinze  und  den  Einfluss  ilirer  Verânderungen  bei  der  Accommodation  auf  die  Dioptrik 
des  Auges  {Des  courbures  de  surface  du  cristallin  de  l’homme,  de  leur  influence  et  de 
leurs  changements  pour  l’accommodation  des  milieux  dioptriques  de  l’œil),  dans  Archiv 
für  Ophthalmologie,  t.  VI,1860.  — A.  Kôlliker,  Experimenteller  Nachweis  von  der  Existenz 
eines  Dilatator  pupillæ  {Preuve  expérimentale  de  l’existence  d'un  dilatateur  de  la  pupille), 
dans  Zeitschrift  für  ‘wissenschaftliche  Zoologie,  t.  VI,  1854.  — B.  Kramer,  Physiolo- 
gische Abhandluhg  über  das  AccommodationsvermSgen  der  Augen,  traduit  du  hollandais 
par  Doden  {Dissert  phys-iol.  sur  le  pouvoir  d’accommodation  des  yeux),  Leer,^  1855.  — 
C.  -Krause,  Einige  Bemerkungen  über  den  Bau  und  die  Dimensionen  des  menschlichen 
Auges  {Quelques  remarques  sur  la  composition  et  les  dimensions  de  l’œil  humain),  dans 
Meckel’s  Archiv,  1832.  — W.  Krause,  Die  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien 
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des  mensclillchÊn  Auges  {Des  indices  de  réfraction  des  milieux  de  l'œil),  llannover,  1855.  — 
Le  même,  Die  Membraiia  fenestrata  der  Retina,  dans  Gôtling.  Nachrichten,  7,  1868. 

Laborde,  Dauer  der  Licliteneindrücke  {Durée  des  impressions  de  la  rétine),  dans  Pog- 

gend.  Annalen,  t.  CXXIX,  I8ü6.  — C.LANi)SBERG,BeschreibuiigeinesneuenOplometersund 
Ophthalmodiüstinieters  {Description  d'un  nouvel  optomètre  et  d'un  ophthalmodiastimètre), 
dans  Mittheilungen  des  Gewerbe-vereins  fûr  das  Kôiiigreich,  Hannovei , 1859. 

C.  LANGENHADN,Quid  sit,  quod  objecta  inversa  in  retina  imagine  sensu  recta  percipiantur 
disseritur,  dissert.  Berlin,  1858.  — F.  Laser,  De  achromasia  oculi  humani  dissert., 
Konigsberg,  1858.  — J.  Z.  Laurence,  Remarques  sur  la  sensibilité  de  l’œil  aux  couleurs, 
dans  Archives  gêner,  de  médecine,  sept.  1861  {Extrait  du  Glasgow  medical  Journal, 
juin.  1861).  — Légat,  Traité  des  sensations,  t.  II,  de  la  Vue,  Paris,  1767.  — C.  J.  Lehot, 
Nouvelle  théorie  de  la  vision,  4 mémoires,  avec  supplément,  Pans,  1823,  1824,  1825,  1826 
1827, 1829.—  G.-A.LEONiiARD,Devariisoculorum  speculis  illorumque  usu,  Leipzig,  1854 
— Liebreich,  De  l’ophllialmoscope  et  de  son  usage,  rfans  Gazette  hebdomadaire  de  méd.  et 
de  chir.,  n°  27,  1857.—  J.-B.  Listing,  Beitrag  zur  physiologischen  Optik  {Mém.  d'optique 
physiologique),  Gôttingen,  1845. — Le  même,  Beitragezurphysiologischen  Optik  {Co7itribu- 
tion  à l'optique  physiologique),  Gôttingen,  1847.  — Le  même.  Article  : Dioptrik  des  Auges, 
dans  R.  Wagner's  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  1853.  Lovering,  On  a cu- 
rions phenomenon  relating  to  vision,  Proceedings  of  the American  Association  for  the 
advancement  of  science,  Boston,  1850.  — Loyer,  Théorie  de  la  vision,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXXIII,  1851.  — N.  Lubimoff,  Recherches  sur  la 
grandeur  apparente  des  objets,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1858. 

E.  Mach,  Ueber  intermittirende  Lichtreize  {Des  impressions  lumineuses  intermittentes), 
dans  ArchiV.  f.  Anat.  und  Physiol.  1865.  — T.-H.  Mac-Gillavrv,  Onderzœkingen  over  de 


hœgrootheid  der  accommodatie  {Recherches  sur  les  limites  du  pouvoir  d'accommoda- 
tion), Dissert.,  Vtrecht,  1858.  — W.  Mackenzie,  On  the  vision  of  objects  on  and 
in  the  eye,  dans  Edimb.  med.  and  surg.  Journal,  t.  LXIV,  1845.  — Magendie,  Sur 
l’insensibilité  de  la  rétine  chez  l’homme,  dans  Journal  de  Physiologie  expérimen- 
tale, t.  V,  1825.  — J.  Maissiat,  Lois  générales  de  l’optique.  Analyse  et  discussion 
des  principaux  phénomènes  physiologiques  et  pathologiques  qui  s’y  rapportent, 
thèse  conc.,  Paris,  1843.  — J.  Mannhardt,  Bemerkungen  über  der  Accoramodations- 
muskel  und  die  Accommodation,  dans  Archiv  fur  Ophlhalmologie,  t.  IV,  1858.  — 
W.  .\1anz,  Ueber  den  wahischeinlichen  Accommodationsapparat  des  Fischauges  (Sur 
!' a ppareil  probable  de  l’accommodation  dans  l'œil  des  poissons),  publié  par  A.  Ecker, 
Freiburg,  1857.  — Le  même,  Anatomisch-physiologische  Untersuchungen  ùber  die  Accom- 
modation des  Fischauges  {Recherches  anatomo-physiologiques  sur  l'accommodation  de  l’œil 
du  poisson),  Diss.  Freiburg,  1858.  — Mariotte, Nouvelle  découverte  touchant  la  vue,  dans 
ses  œuvres,  Lahaye,  1740.  — L.  Martinet,  Note  relative  au  phénomène  du  phosphène, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXXI,  1850.  — Maunoir,  De  l’ajustement 
de  Tœil  aux  diflérentes  distances,  dans  Annales  d’oculistique,  1843.  — H.  Mayer,  Zur 
Physik  des  Auges  {Sur  la  physique  de  l’œil),  dans  Prager  Vierteljahrschrift,  t.  IV,  1851. 

— Le  même,  Ueber  die  Schâtzung  der  Grosse  und  der  Entfernung  der  Gesichtsobjecte 
aus  der  Convergenz  der  Augenachsen  {Sur  l'appréciation  de  la  grandeur  et  de  la  dis- 
tance des  objets  d'après  la  convergence  des  axes  oculaires),  dans  PoggendorlTs  Anna- 
len,  t.  LXXXV,  1852.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  der  Aufmerksamkeit  auf  die 
liildung  des  Gesichtsfeldes,  etc.  {De  l'influence  de  l'attention  sur  l'étendue  du  champ 
de  lu  vision),  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Schâtzung  der  Entfernung  aus  der  Convergenz 
der  Augenaxen  {De  l’estimation  de  l'éloignement  des  objets  tirée  de  la  convergence  des 
axes  oculaires),  Archiv  fur  Ophthalmologie,  les  deux  mémoires  dans  le  tome  II,  1856. 

— Le  même,  Ueber  den  Sanson’schen  Versuch  (Sur  l'expérience  dite  de  Sanson),  dans 
Zeitschrift  fur  rationelle  medicin,  t.  V,  1846.  — Meyer  (de  Leipzig);  Ueber  sphârische 
Abweichung  des  menschlichen  Auges  (De  la  non-sphéricité  de  l'œil  humain),  dans  Pog- 
gendorf’s  Annaleri,-«°  8,  1853.  — G.  Meissner,  Beitrâge  zur  Physiologie  *des  Sehorgans 
{Contributions  à la  physiologie  de  l’organe  de  la  vue),  Leipzig,  1854.  — Le  même,  Ueber 
die  Bewegungen  des  Auges,  nach  neuen  Versuchen  {Des  mouvements  de  l’œil.  Expériences 
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nouvelles],  dans  Zeitschrift  fûr  rationelle  Medicin,  3e  série,  t.  VIII,  18G0.  — J.  Mile,  De 
la  cause  qui  dispose  l’œil  pour  voir  distinctement  les  objets  placés  à différentes  distances, 
dans  Journal  de  Physiologie  de  Magendie,  t.  IV,  1824.  — L.  Moser,  Ueber  das  Auge  {Sur 
l'œil),  dans  Dove’s  Repertorium  der  Physik,  t.  V,  1844.  — A.  Mülleu,  Ueber  das  Reschauen 
der  Landscha(ten  mit  normaler  und  abgeânderter  Augenstellung  {Sur  la  contemplation  du 
paysage  ai>ee  les  yeux,  soit  dans  leur  situation  normale,  soit  dérangés  de  leur  situation 
normalé),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  LXXXVL  1852.  — H.  Müller,  Ueber' die  en- 
toptischen  Wahrnehmungen  der  Netzhautgefâsse,  als  Reweismittel  für  die  Lichtperception 
durch  die  nach  hinten  gelegenen  Netzhautelemente  (De  la  perception  entoptique  des  vais- 
seaux de  la  rétine  comme  preuve  que  l’impression  de  la  lumière  se  fait  dans  l’épaisseur 
de  tous  les  éléments  de  la  rétine),  dans  Verhandlungen  d.  physik.  med.  Gesellschaft  zu 
Würzburg,  t.  V,  1855.  — Le  même,  Wirkung  des  Ciliarmuskels  {Action  du  muscle  ciliaire), 
dans  Verhandlungen  der  phys.-medic.  Gesellschaft  zu  Würtzburg,  déc.  1855.  — Le  même, 
Ueber  den  Accommodationsapparat  im  Auge  der  Vôgel,  besonders  der  Falken  (De  l’ap- 
pareil de  l'accommodation,  dans  l'œil  des  oiseaux,  spécialement  chez  le  faucon),  dan^ 
Archiv  fûr  Ophthalmologie,  t.  III,  1857.  — Le  même,  Ueber  einen  ringfôrmigen  Muskel  am 
Ciliarkôrper  des  Menschen  und  ûber  den  Mechanismus  der  Accommodation  {Sur  un  muscle 
annulaire  procédant  du  corps  ciliaire  chez  l’homme,  et  du  mécanisme  de  l’accommodation 
de  la  vue),  datis  Archiv  für  Ophthalmologie,  t.  III,  1857.  — J.  Mûller,  Zur  verglelchenden 
Physiologie  des  Gesichtsinnes  des  Menschen  und  der  Thiere  {Physiologie  compaj'ée  du  sens 
de  la  vue  chez  V homme  et  les  animaux),  Leipzig,  182G.  — Le  même,  Ueber  die  phantastis- 
chen  Gesichtserscheinungen  {Sur  les  phénomènes  de  vision  subjective),  Coblenz,  1826;  et 
article  Vue,  de  sa  Physiologie,  t.  IL  — Le  même,  Ueber  den  Bau  der  Augen  bei  den  Insecten 
und  Crustaceen  {Sur  la  structure  de  l’œil  des  insectes  et  des  crustacés),  3 mémoires, 
dans  Müller’s  Archiv,  1829. 

A . Nagel,  Observationes  quædam  ophthalmoscopicæ,  Berlin,  1 855.  — Le  même,  Ueber  die 
gemeinschaftiiche  Thâtigkeit  belder  Augen  {Sur  l’action  commune  des  yeux),  contre  la 
doctrine  des  points  identiques,  dans  Verhandlungen  des  Naturhistorischen  medicinischen 
Vereins  zu  Heidelberg,  t.  XVI,  1860.  — Le  même,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen  und  die  Lehre 
von  den  identischen  Netzhantstellen  {De  la  vue  avec  les  deux  yeux  et  de  la  doctrine  des 
points  identiques),  Leipzig,  1861.  — Th.  Xunneley,  On  the  organs  of  vision,  their  anatomy 
and  physiology,  London,  1858. 

H.  W.  Olbers,  Dissert,  de  oculi  mutationibus  internis,  Gôttingen,  1780.  — J.  Oppel, 
Bemerkungen  zur  Stereoscopie,  ins  besondere  zur  Erklârung  des  Glanzes  zweibarfiger 
Bilder  {Observations  sur  la  stéréoscopie,  et  éclaircissement  sur  l’apparence  de  deux  images 
diversement  colorées),  dans  Poggendorfs  Annalen  der  Phys,  und  Chemie,  t.  G,  1857. 

P.-L.  Panüm,  Physiologische  Untersuchungen  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen,  ICiel, 
1858.  — Le  même.  Die  scheinbare  Grosse  der  gesehenen  Objecte  {De  la  grandeur  appa- 
rente des  objets),  dans  Archiv  für  Oplithalmologie,  t.  V,  1859.  — J.  Plateau,  Essai  d’une 
théorie  générale  comprenant  l’ensemble  des  apparences  visuelles  qui  succèdent  à la 
contemplation  des  objets  colorés,  et  de  celles  qui  accompagnent  cette  contemplation,  dans 
Annales  de  chim.  et  de  phys.,  t.  LVIIl,  1835.  — Le  même.  Application  curieuse  de  la 
persistance  des  impressions  de  la  rétine,  4 mémoires,  dans  Bulletins  de  l’Académie  des 
SC.  de  Belgique,  1850.  — W.  Pôle,  On  colour-blindness,  dans  Philosophical  Magazine 
and  Journal  of  science,  avril  1857.  — W.  Porterfield,  A treatise  on  the  eye,  and  phe- 
nomena  of  vision,  Edinburgh,  1759.  — A.  Prévost,  Essai  sur  la  vision  binoculaire, 
Genève,  1843;  et  en  extrait  dans  Bibl.  univ.  de  Genève,  1843.  — J.  Purkinje,  Beitrage 
zur  Kenntniss  des  Sehens  in  subjectiver  Hinsicht  {Contributions  à l’étude  de  la  vision,  au 
point  de  vue  subjectif),  Prag,  1819;  la  seconde  partie  de  cet  opuscule  a paru  à ‘Berlin 
en  1825. — Le  MÉME,Commentatio  de  examine  physiologico  organi  visus,etc..  Vratislawiœ, 
1823.*!»*  Le  même,  Article  « Sinne  im  allgemeinen  » {Les  sens  en  général), 'dans  R.  Wa- 
gner’sHandwôrterbuch  der  Physiologie,  t.  111,  1849.  — Le  même.  Die  Topologie  der  Sinne  im 
allgemeinen, etc.  {Topographie  générale  des  sens, etc.],  dans  Prager  Vip,rWjahrschrift,  1854. 

V.  Recklinghausen,  Netzhantfunctionen  {Fonctions  de  lu  rétine),  dans  Archiv  für 
Ophthalmologie,  t.  V,  1859.  — G.  V.  Reeken,  Ontleedkundig  onderzoek  van  den  toestel 
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voor  accommodatie  van  het  oog  {Recherches  sur  le  pouvoir  d: accor)\modalion  de  l œil), 
dans  Donders  onderzoekingen,  [//rec/i/,  1854*55.  — J.  Regnauld,  î>ur  la  fluorescence  des 
milieux  de  l’œil,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  11,  1859.  R.  Remak, 
Ueber  das  Verhalten  der  Irismuskeln  bel  seitlicher  Beleuchtung  der  Netzbaut  (De  la  ma- 
nière d'être  du  muscle  Irien  quand  on  éclaire  une  portion  de  la  rétine),  dans  Deutsche 
Klinik,  n“  27,  juill.  1855.  — Ribes,  Mémoire  sur  les  procès  ciliaires,  de  leur  action  sur  le 
cristallin,  l’humeur  vitrée  et  l’humeur  aqueuse,  dans  Mémoires  de  la  société  d’émulation, 
t.  VIll,  1817.  — RiTTEBicn,  Ueber  das  Einigungsvermôgen  der  kugen  (Sur  la  vision  simple 
avec  les  deux  yeux),  dans  Archiv  fur  physiologische  Ileilkunde,  t.  XI,  1852.  — J.  Rogow, 
Uelier  die  Wirkung  der  Calaharbohne  und  des  Nicotin  auf  die  Iris  (Des  effets  de  la  fève 
deCalabar  et  de  la  nicotine  sur  l’iris),  dans  Zeitsch.  fur  rat.  Mediciu,  t.  XXIX,  1867 . — 
B.  Rosow,  Zur  Ophtalmometrie,  dans  Archiv  fur  Ophtalmologie,  1865. — Ross,  Ueber 
den  iMechanismus  der  Traiienableitung  und  den  Anlheil  des  M.  orhicularis  palpe- 
Lrarum  au  derselhen  (Sur  le  mécanisme  du  cours  des  larmes,  et  sur  la  part  qu'y 
prend  le  muscle  orbiculaire  des  paupières),  dans  Zeitschrift  für  die  gesammte  Mediciu 
d’Oppenheim,  t.  XXXV,  1847.  — ïii.  Rbete,  Das  Ophthalmotrope,  Gôtlingen,  1846. 
{L’ophthalmotrope  est  une  représentation  artificielle  de  l'œil).  — Le  même,  Lehrbuch  der 
Ophthahuologie  {Traité  d’ophthalrnologie),  Braunsclmeig , 1854.  — Rouget,  Appareil  de 
l’adaptation  de  l’œil  chez  les  oiseaux,  les  principaux  mammifères  et  l’homme,  dans 
Comptes  rendus  de  i’Acad.  des  sciences,  1. 1,  n"  20  et  n°  26,  1856.  — Le  même,  Note  sur  la 
convexité  de  l’iris  et  la  non-existence  d’une  chambre  postérieure  de  l’œil,  dans  Gazette 
médicale  n°  50,  1856.  — Le  même,  Des  fonctions  de  la  choroïde,  dans  Journal  de  Physio- 
logie, 1861. 

il.  A.  Saemanx,  De  speculo  oculi  ; KÔnigsberg,  1854.  — Schei.ske,  Zur  Farbenempfin- 
dung  [Sur  la  sensation  des  couleurs),  dans  Archiv  für  Ophthalmologie,  1862  et  1865»  — 
ScHEUFE'ER,  Dlssertatioii  sur  les  couleurs  accidentelles,  dans  Journal  de  Physique  de 
Rozier,  t,  XXVI,  1785.  — M.  Schültze,  Zur  Anat.  und  Physiol.  der  Retina,  Archiv  für 
microscop.  Anat.,  1866.  — Schur,  Bemerkungen  über  die  Bewegungen  der  Iris  (Remarques 
sur  les  mouvements  de  Piris),  dans  Griesinger’s  Sechswochenschrift,t.  VU,  1847.  — Marc 
Sée,  De  l’accommodation  de  l’œil  et  du  muscle  ciliaire;  thèse,  Paris,  1856,  — A.  See- 
BECK,  Ueber  den  bei  manchen  Personnen  vorkommenden  Mangel  an  Farbsinn  (Sur  le 
manque  de  sensibilité  à certaines  couleurs,  observé  chez  quelques  personnes),  dans  Poggen. 
dorf's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  XLII,  1837.  — Serre  (d’Uzès),  Essai  sur  les 
phosphènes  ou  anneaux  lumineux  de  la  rétine,  fig .,  Paris,  1853.  — Le  même.  Recherches 
sur  la  vision  binoculaire  simple  et  double  et  sur  les  conditions  physiologiques  du  relief, 
Bruxelles,  1856.  — J.  Setschenow,  Ueber  die  Fluorescenz  der  durchsichtigen  Augenme- 
dien  beim  Menschen  und  einigen  anderen  Saugethieren  (De  la  fluorescence  des  milieux 
iransparents  de  l’œil  chez  l'homme  et  quelques  autres  mammifères],  dans  Archiv  für 
Ophthalmologie,  t.  V,  1859.  — Spencer  Thomso.n,  The  structure  and  function  of  the  eye, 
London,  1857.  — G.  Stellavag,  Beitrâge  zur  Lehre  vom  Accommodations-vermôgen  des 
menschlichen  Auges  (Contributions  à lu  doctrine  de  l'accommodation  de  l’œil  humain), 
dans  Wiener  Zeitschrift  der  Gesell-  schaf  der  Aerzte,  mars  1850.  — Le  même.  Théorie 
des  Augenspiegels,  etc.  (Théorie  de  l’ophthalmoscope),  Wien,  1854.  — Sturm,  Mémoire  sur 
la  théorie  de  la  vision  en  deux  parties,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences, 
t.  XX,  1845.  — V,  SzoKALSKf,  Essai  sur  la  sensation  des  couleurs,  Bruxelles,  1840.  — Le 
même.  Influence  des  muscles  obliques  de  l’œil  sur  la  vision,  Gand,  1840.  — Le  même, 

Du  centre  de  rotation  de  l’œil,  dans  les  Comptes  rendus  de  l’Académie  des. sciences, 

1843. 

R.  Teuscher,  De  identitate  retinarum  oculi  qualitativa,  léna,  1845.  — Thomas,  Beo- 
bachtungen  übei  gewisse  Erscheinungen  welche  sich  an  den  krystallinsen  verschiedener 
Thiere  beobachten  lassen  (Remarques  sur  quelques  phénomènes  qu'on  peut  voir  dans  la 
lentille  cristalline  de  quelques  animaux),  rfa«sSitzungsberichte  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissens- 
îhaften  zu  Wien,  î.  VI,  1851.  — G. -T.  Tourtual,  Die  Sinne  des  Menschep,  etc.  (Les  sens 
de  l’homme).  Munster,  1827.  — Le  même.  Die  Chromasie  des  Auges  (Du  chromatisme  de 
l’œil),  dans  Archiv  für  Anat  und  Physiol.  de  Meckel  i830.  — Le  même.  Die  Erscheinung 
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des  Schattens  und  deren  Physiologische  Bedingungen,  etc.  {Des  images  consécutives  et  de 
leurs  causes  physiologiques),  Berlin,  18:i0.  — Le  même,  Die  Dimension  der  Tiefe  im 
freien  Sehen  und  in  stereoskopischen  Dilde  {Des  dimensions  de  la  profondeur  dans  la 
vision  ordmaire  et  dans  la  vision  stéréoscopique.  — La  profondeur  signifie  ici  la  troisième 
dimension  des  corps  solides  ; Munster,  1842.  — Le  même,  Beobachtungen  über  den 
Einfluss  des  undeutlichen  Sehens  auf  die  Entstehung  subjectiver  Farben  {Observations  sur 
l'influence  qu'exerce  la  vue  indistincte  sur  le  développement  des  couleurs  subjectives), 
(/an^  Medicinisches  Correspondenzblatt  rheinischer  und  westphâlischer  Aerzte;  avril,  1844, 

— D.  von  Tbaütwetei!,  Ueber  dén  Nerv  der  Accommodation  {Du  nerf  de  l'accom- 
modation), dans  Archivfûr  Ophthalmologie,  t.  XII,  1866.  — G.  Tkeviranus,  Ziir  Lelire 
von  den  Gesichtswerkzeugen  und  dem  Sehen  des  Menscben  und  der  Tliiere  tDes 
organes  et  du  sens  de  la  vision  chez  l'homme  et  les  animaux),  Brème,  1828.  — Le  même, 
Resultate  neuer  Untersuchungen  über  die  Théorie  des  Sehens,  etc.  {Résultats  des  nou- 
velles recherches  sur  la  théorie  de  la  vision),  Brème,  1837.  — Troüessaut,  Recherches 
sur  quelques  phénomènes  de  la  vision,  Brest,  1864.  — Le  même,  Mécanisme  et  causes 
de  lapolyopie  monoculaire,  dans  Comptes  rendus  del’Acad.  des  sciences,  1862. 

Ueberweg,  Zur  Théorie  der  Richtung  des  Sehens  {Théorie  de  la  vision  droite  avec  les 
images  renversées),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  V,  1858. 

L.-L.  Vallée,  Mémoires  sur  la  théorie  de  l’œil,  dans  Comptes  rendus  des  séances  de 
l’Acad.  des  sciences,  t.  IX,  XI,  XII,  XIV,  1839-1843.  — Le  même.  Théorie  de  l’œil,  Paris, 
1843.  — Le  même.  Sur  la  théorie  de  l’œil,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences, 
t.  XXV,  1847.  — Le  même,  Sur  la  théorie  de  Tœil,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des 
sciences,  t.  XXX,  1850.  — Le  même.  Sur  la  théorie  de  l’œil  (deux  mémoires),  dans  Comptes 
rendus  de  TAcad.  des  sciences,  t.  XXXIII,  1851.  — Le  même.  Sur  la  théorie  de  l’œil  (deux 
mémoires),  Comptes  rendus  de  TAcad.  des  sciences,  t.  XXXIV,  1852.  — Le  même, 
Cours  élémentaire  complet  sur  Tœil  et  la  vision  chez  Thomme  et  les  animaux  vertébrés 
qui  vivent  dans  Talr,  Paris,  1858.  — Le  même.  Complément  physico-mathématique  de  la 
vision,  dans  Comptes  rendus  de  TAcad.  des  sciences,  t.  LI,  1860.  — Le  même.  Théorie  de 
l’œil  (suite),  (/aw^Gomptes  rendus  de  TAcad.  des  sciences,  1861.  — Vierordt,  Die  Wahrneh- 
mung  des  Biutlaufs  in  der  Netzhaut  des  eigenen  Auges  {De  la  contemplation  de  la  circu- 
lation dans  la  rétine  de  son  propre  œil),  dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  1866. 

— Le  même,  Versuche  über  die  Zeitverhâltnisse  des  Accommodationsvorganges  im  Auge 
[Recherches  sur  les  phénomènes  de  l'Accommodation  dans  l'œil,  sous  le  rapport  de  la 
durée),  dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde.  Nouv.  sér.,  t.  I,  1857.  — Le  même, 
Ileber  die  Messung  der  Sehschârfe  (De  la  mesure  de  l’étendue  de  la  ime),  dans  Archiv  für 
Ophthalmologie,  t.  IX,  1862.  — C.  VOlkers  et  V.  Hensen,  Ueber  die  Accommodation, 
dans  Centralblalt  f.  med.  Wissensch.,  1866.  — A.-W.  Volkmann,  Neue  Beitrâge  zur 
Physiologie  des  Gesichtssinnes  {Nouvelles  contributions  à la  physiologie  de  la  vision)^ 
Leipzig,  1836.  — Le  même.  Art.  « Sehen,  » dans  R.  Wagner’s  Handwôrterbuch  der 
Physiologie,  t.  II,  1844.  — Le  même,  Bas  Tachistoskop,  ein  Instrument,  welches 
bei  Untersuchung  des  momentanen  Sehens  den  Gebraucli  des  electrischeri  Funkens 
ersetzt  {Le  Tachistoscop,  instrument  qui  remplace  l'emploi  de  T étincelle  électrique 
dans  les  recherches  sur  la  vue  instantanée),  dans  Verhandl.  der  sâchsicher  Gesellschaft 
der  Wissenschaften,  zu  Leipzig,  1859.  — Le  même.  Die  stereoskopischen  Erschei- 
nungen  in  ihrer  Beziehung  zu  der  Lehre  von  den  identischen  Netzkautpunkten  {Les 

1 phénomènes  stéréoscopiques  dans  leurs  rapports  avec  la  doctrine  des  points  identiques  des 

I rétines),  dans  Archiv  für  Ophthalmologie,  t.  V,  1859.  — Le  même,  Physiolog.  Untersu- 

I chungen  im  gebiete  der  Optik  {Recherches  physiolog.  dans  le  domaine  de  l’optique), 

Leipzig,  1864.  — Von  Recklinghausen,  Zur  Théorie  des  Sehens  {Sur  la  théorie  de  la  vue)t 
I dans  Poggendorf’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  CX,  1860.  — A.  Waller,  Ob- 

servations on  varions  points  connected  with  the  physiology  of  vision  ; (il  est  question 
I surtout^  des  phosphènes  et  de  leur  application  au  diagnostic  des  affections  de  la 

' rétine),  dans  Edinburgh  medical  and  surgical  Journal,  avril  1849.  — Warthon 

4 Jones,  Lectures  on  ihe  anatomy  and  physiology  of  the  eye,  dans  The  medical  Times  ; 

■I  févr.  1844.  — Th.  Weber,  Unterscheidung  zweier  wesentlich  verschiedener  ArteVi  Von 

Accommodation  des  Auges,  etc.  {Distinction  de  deux  modes  différents  d' accommodation 
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de  l'œil),  dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  1855.  — E.-H:  Webeh,  Tractatus  de 
niotu  Iridis,  Leipzig,  1821.  — II.  Welcher,  Ueber  Irradiation  und  einige  andere  Erschei- 
nungen  des  Sehens  {Sur  l’irradiation  et  sur  quelques  autres  phénomènes  de  la  vision), 
Giessen,  1852.  — W.-C.  Wells,  Observations  and  experiments  on  vision,  dans  Philosoph. 
Transactions,  Lond.,  1811.  — Ch.  Wheatstone,  On  some  remarkable  and  unobserved 
phenoniena  of  binocular  vision,  Philosoph.  Transactions  ; London,  1838.  ^ Le  même, 
On  the  physiology  of  vision,  dans  Philosophical  Transactions,  1852.  — E.  Wiesener,  Ob- 
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CHAPITRE  IV 

SENS  DE  L’OUIE. 

§ 306. 

Définition.  — Org^ane  fie  Pouïe.  — L’ouïe  est  le  sens  qui  nous  donne 
la  notion  du  son. 

Le  mouvement  vibratoire  des  corps  peut  être  perçu  par  l’homme  par 
d’autres  organes  que  celui  de  l’audition.  Ainsi,  il  peut  sentir  à l’aide  du 
toucher  les  oscillations  d’une  corde  qui  vihre  ; et  le  son  du  canon  peut 
éhranler  à distance  le  corps  d’un  sourd,  de  même  qu’il  brise  les  vitres, 
sans  qu’on  puisse  dire  qu’il  est  entendu.  Le  mouvement  vibratoire  des  ‘ 
corps  n’est  donc  pas  le  son  lui-même,  physiologiquement  parlant.  Il  ne 
devient  son  qu’à  la  condition  d’impressionner  l’organe  de  l’ouïe,  animé 
par  un  nerf  spécial,  dit  nerf  acoustique.  Il  en  est  de  mêm,e  pour  lesN 
autres  organes  des  sens.  Lorsqu’un  aveugle-né  reconnaît,  au  toucher,  les 
couleurs  artificielles  déposées  sur  les  corps,  il  n’a  pas  plus  la  notion  des  ■ 
couleurs  que  le  sourd  nja  celui  du  son  : il  ne  voit  pas  par  le  bout  des 
doigts,  mais  il  sent  des  surfaces  polies  et  des  surfaces  plus  .ou  moins  ru- 
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gueuses,  et  il  a appris  qu’on  donne  à ces  diverses  surfaces  des  noms  de 
couleurs  dilférentes. 

L’organe  de  l’ouïe,  ou  l’oreille,  se  compose,  chez  l’homme,  de  trois 
parties  : 1°  oreille  externe,  ou  pavillon,  et  conduit  auditif  externe; 
2“  oreille  moyenne  ou  caisse  du  tympan  ; 3®  oreille  interne  ou  laby- 
rinthe. 

Le  pavillon  de  l’oreille  de  l’homme  est  une  lame  cartilagineuse  assez 
irrégulière,  présentant  des  éminences  et  des  dépressions  diverses,  pou- 
vant être  mû,  mais  dans  de  très-faibles  limites,  par  les  muscles  auri- 
culaires, en  haut  (auriculaire  supérieur),  en  avant  (auriculaire  antérieur), 
en  arrière  (auriculaire  postérieur).  Le  muscle  auriculaire  antérieur  a 
aussi,  et  surtout,  pour  effet  d’attirer  à lui  la  petite  languette  cartila- 
gineuse triangulaire  située  en  avant  du  conduit  auditif,  à laquelle  on 
donne  le  nom  de  tragus,  et  d’agrandir  ainsi  l’ouverture  du  conduit  au- 
ditif externe. 

La  lame  cartilagineuse  qui  compose  le  pavillon  est  formée  de  plu- 
sieurs pièces  réunies  entre  elles  par  des  ligaments  fibreux  et  par  des 
muscles  rudimentaires.  Les  diverses  pièces  du  pavillon  peuvent  donc 
rigoureusementyoîier  les  unes  sur  les  autres  ; mais  tous  ces  mouven»ent.s 
sont  fort  obscurs  chez  l’homme  et  imperceptibles. 


Fig.  186. 


a,  a,  pavillon  de  l’oreille. 

b,  conduit  auditif  externe. 

c,  la  chaîne  des  osselets. 

d,  vestibule. 

e,  muscle  antérieur  du  marteau. 
g,  canaux  semi-circulaires. 


h,  muscle  interne  àü  marteau. 

s,  limaçon. 

m,  muscle  externe  du  marteau. 

n,  nerf  acoustique. 

t,  trompe  d’Eustache. 


Le  conduit  auditif  externe  (Voy.  fig.  186,  b),  cartilagineux  en  dehors, 
osseux  en  dedans,  se  termine  à la  membrane  du  tympan.  11  a une  Ion- 
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giicur  d’environ  3 centimètres,  et  il  est  légèrement  coudé  par  en  haut. 

La  membrane  du  tympan  est  tendue,  à l’extrémité  du  conduit  auditif 
externe,  sur  un  cadre  osseux  qui  fait  corps  avec  l’os  temporal.  Cette 
membrane  n’est  pas  placée  perpendiculairement  à l’extrémité  du  con- 
duit; elle  fait,  avec  la  paroi  inférieure  de  ce  conduit,  un  angle  de  43  de- 
grés environ  (Voy.  fig.  186). 

Les  osselets  de  l’ouïe,  contenus  dans  la  caisse  du  tympan,  adhèrent 
entre  eux  par  des  articulations.  La  chaîne  continue  qu’ils  forment  me- 
sure toute  l’étendue  transversale  de  la  caisse  du  tympan.  Elle  se  fixe  du 
côté  externe,  à l’aide  du  manche  du  marteau,  sur  la  paroi  interne  de  la 
membrane  du  tympan.  A l’autre  extrémité  de  la  chaîne,  la  base  de 
l’étrier  vient  s’appliquer  sur  la  fenêtre  ovale  (Voy.  fig.  187). 

La  caisse  du  tympan,  bornée  en  dehors  par  la 
membrane  du  tympan,  présente  en  dedans,  deux 
ouvertures  qui  la  font  communiquer  avec  l’o- 
reille interne  ou  labyrinthe.  Ces  deux  ouvertures 
sont  la  fenêtre  ronde  et  la  fenêtre  ovale.  Ces  deux 
orifices  sont  terminés  par  des  membranes,  et  la 
fenêtre  ovale  est,  de  plus,  couverte  par  la  base 
de  l’étrier.  La  caisse  du  tympan  n’offre  rien  de 
remarquable  en  haut  et  en  bas.  En  arrière, 
elle  présente  l’ouverture  des  cellules  mastoïdiennes,  qui  sont  à peu 
près  pour  l’oreille  ce  que  sont  les  sinus  pour  les  fosses  nasales.  En 
avant,  la  caisse  du  tympan  présente  l’orifice  de  la  trompe  d’Eustache,  qui 
établit  sa  communication  avec  l’arrière-gorge  (Voy.  fig.  486,  t). 

L’oreille  interne,  ou  labyrinthe,  est  formée  de  trois  parties  : une  partie 
centrale  nommée  vestibule,  une  partie  antérieure  ou  limaçon,  une  par- 
tie postérieure  ou  canaux  semi-circulaires  (Voy.  fig.  187).  Les  canaux 
semi-circulaires  communiquent  avec  le  vestibule.  Ils  sont  renflés  en 
ampoules  aux  points  de  communication.  Le  limaçon  communique  aussi 
avec  le  vestibule,  mais  seulement  par  une  de  ses  rampes  (le  limaçon  est 
formé  par  deux  canaux  osseux  spiroïdes,  qui  forment  ensemble  deux 
tours  et  demi  de  spire  et  communiquent  seulement  au  sommet).  L’autre 
rampe  aboutit  à la  caisse  du  tympan  ; son  orifice,  fermé  par  une  mem- 
brane, n’est  autre  que  la  fenêtre  ronde. 

C’est  dans  le  labyrinthe  que  viennent  s’épanouir  les  branches  du  nerf 
acoustique.  Ses  ramifications  nerveuses  sont  baignées  par  le  liquide  dont 
ces  cavités  sont  remplies  (Voy.  fig.  188). 


Fig.  187. 

CHAÎNE  DBS  OSSELETS  DE  l’oUÏb 

tn,  marlcau. 
e,  enclume. 

lenticulaire, 
e',  étrier. 


§ 307. 

.\otioii8  d’acoustique  applicables  à l’audition.  — Déjà,  à propOS  dC 

la  voix  humaine,  nous  avons  signalé  la  plupart  des  propriétés  du  son 
(Voy.  §233).  Nous  ajouterons  ici  quelques  données,  spécialement  appli- 
cables à l’organe  de  l’ouïe. 

Les  vibrations  d’un  corps  sonore  qui  se  communiquent  à -l’air  ambiant 
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on  à tout  autre  milieu,  gazeux,  liquide  ou  solide,  se  transmettent  comme 
la  lumière  dans  toutes  les  directions.  Il  en  résulte  que  Vintensité  du  son 
décroît  rapidement  avec  la  distance,  et  que  ce  décroissement  s’opère 
comme  le  carré  de  la  distance.  Mais  si  l’intensité  du  son  décroît  rapi- 
dement lorsque  celui-ci  se  propage  librement  dans  toutes  les  directions 
et  dans  un  espace  indéfini,  il  n’en  est  plus  de  même  lorsque  les  ondes 
sonores  sont  dirigées  dans  un  espace  limité,  dans  un  tube  cylindrique, 
par  exemple.  Les  ondes  sonores  qui  s’engagent  dans  un  tube  de  ce  genre, 
suivant  la  direction  de  son  axe,  conservent  indéfiniment,  sauf  la  petite 
perte  due  aux  frottements,  la  même  intensité;  car  à tous  les  points 
du  cylindre  les  tranches  d’air  qui  résonnent  ont  une  même  mesure, 
celle  de  la  section  du  cylindre. 

Le  son  se  propage  dans  les  milieux  gazeux,  dans  les  milieux  liquides 
et  dans  les  milieux  solides,  car  tous  ces  corps  peuvent  vibrer;  mais  la 
vitesse  de  propagation  n’est  pas  la  même  ; tandis  qu’elle  est  d’environ 
333  mètres  par  seconde  dans  l’air  tranquille,  elle  est  de  1,400  ou  1,500 
mètres  par  seconde  dans  l’eau,  et  de  3,000  mètres  environ  par  seconde 
dans  les  solides. 

Les  membranes  vibrent  comme  tous  les  corps;  elles  peuvent  entrer 
en  vibration,  soit  par  percussion  directe,  à l’aide  d’un  corps  solide,  soit 
par  influence,  lorsqu’on  fait  vibrer,  par  exemple,  un  corps  sonore  dans 
leur  voisinage  ; en  d’autres  termes,  elles  sont  aptes  à recevoir  les  vibra- 
tions que  l’air  leur  transmet.  Ces  vibrations  deviennent  très-sensibles 
sur  les  membranes  tendues,  par  les  dessins  qu’olfre,  au  moment  oh 
elles  vibrent,  la  poussière  dont  on  les  couvre.  En  général,  le  nombre 
des  ventres  et  des  lignes  nodales  est  en  rapport  avec  celui  des  vibrations 
(Voy.  § 254).  Des  pressions  différentes,  appliquées  à chacune  des  faces 
d’une  membrane  tendue,  exercent  une  influence  capitale  sur  son  pou- 
voir résonnant.  En  effet,  si  on  fait  le  vide  dans  un  vase  dont  l’ouverture 
supérieure  est  fermée  par  une  membrane,  il  devient  très-difficile  de 
faire  vibrer  cette  membrane,  c’est-à-dire  d’y  faire  apparaître  les  dessins 
dont  nous  parlions.  Si  l’on  augmente  la  tension  de  l’air  à l’intérieur  du 
vase,  la  même  difficulté  se  présente,  les  conditions  sont  en  effet  les 
mêmes  ; dans  ce  dernier  cas  seulement,  l’excès  de  pression  est  à la  face 
interne  de  la  membrane,  au  lieu  d’être  à sa  face  externe. 

La  propagation  des  vibrations  des  corps  gazeux  aux  corps  solides  et 
taux  corps  liquides,  celle  des  corps  solides  aux  corps  liquides,  etc.,  a été 
étudiée  avec  soin  par  M.  Millier.  Voici  une  série  de  résultats  expéri- 
mentaux qu’on  consultera  avec  fruit  : 

I.  Les  ondes  sonores  des  corps  solides  se  transmettent  avec  plus  de 
force  à d’autres  corps  solides  mis  en  communication  avec  eux  qu’à 
l’eau;  miaisla  transmission  des  ondes  a bien  plus  d’intensité  quand  elle 
s’opère  des  corps  solides  à l’eau  que  quand  elle  s’opère  des  corps  solides 
à l’air. 

IL  Les  ondes  sonores  del’air  se  transmettent  très-difficilement  à l’eau  ; 
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mais  elles  se  communiquent  très-facilement  à ce  liquide  par  l’intermé-  : 
diaire  d’une  membrane  tendue. 

III.  Des  ondes  sonores  qui  se  propagent  dans  l’eau,  et  qui  traversent  ( 

des  corps  solides  limités,  ne  se  communiquent  pas  seulement  avec  force  J 
aux  corps  solides,  mais  encore  se  transmettent  des  surfaces  de  ce  corps 
dans  l’eau,  de  manière  que  le  son  dans  l’eau,  au  voisinage  du  corps  so-  «p 
lide,  est  entendu  fort  là  où  il  eût  été  entendu  faible  d’après  la  seule 
transmission  dans  l’eau.  ^ L 

IV.  De  minces  membranes  conduisent  le  son  dans  l’eau  sans  .affaiblis-  il 

sement,  qu’elles  soient  ou  non  tendues.  a 

V.  Des  masses  d’air  résonnent  dans  l’eau,  lorsque  l’air  est  renfermé  ^ 
dans  des  membranes  ou  des  corps  solides,  et  produisent  ainsi  un  renfor-  ^ 
cernent  considérable  du  son. 

VL  Les  ondes  sonores  qui  passent  de  l’air  dans  l’eau,  par  l’intermé- 
diaire d’une  membrane  tendue,  sont  transmises  sans  changement  dans 
la  hauteur  du  ton. 

VIL  Les  ondes  sonores  se  transmettent  de  l’air  à l’eau,  sans  change- 
ment notable  d’intensité,  alors  même  que  les  membranes  se  trouvent 
tendues  sur  un  corps  solide  résistant,  qui  est  seul  en  contact  avec  le  li- 
quide. 

§ 308. 

I 

Rôle  de  Poreilie  externe.  —La  partie  essentielle  de  l’organe  de  l’ouïe 
est  l’oreille  interne,  dans  laquelle  viennent  se  ramifier  les  expansions 
du  nerf  acoustique;  c’est  la  partie  où  s’opère  l’impression.  Les  autres 
parties  (oreille  moyenne  et  oreille  externe)  doivent  être  envisagées 
comme  des  organes  de  perfectionnement. 

Les  corps  de  toute  nature  pouvant  transmettre  le  son,  les  os  de  la  tête 
et  le  rocher,  pourraient  encore  remplir  ce  rôle  si  l’oreille  externe  et 
l’oreille  moyenne  faisaient  défaut,  et  la  notion  du  son  ne  serait  pas 
perdue  pour  cela;  c’est  ce  qu’on  observe  dans  beaucoup  d’animaux. 
L’oreille  externe  et  l’oreille  moyenne  de  l’homme  et  des  animaux  supé- 
rieurs sont  vraisemblablement  des  appareils  en  rapport  avec  les  diverses 
qualités  du  son,  l’intensité,  la  hauteur  et  le  timbre. 

L’oreille  externe  (conque  et  conduit  auditif)  peut  être  regardée  comme 
un  organe  collecteur  du  son.  On  considère  que  l’inclinaison  la  plus  fa- 
vorable du  pavillon  de  l’oreille  avec  les  parois  latérales  de  la  tête  est 
celle  qui  représente  un  angle  de  30  à 45  degrés, 

La  perte  du  pavillon  de  l’oreille  n’empêche  pas  l’audition,  et  la  hau- 
teur des  sons  n’en  est  pas  non  plus  modifiée.  La  perte  du  pavillon  n’en- 
traîne qu’une  certaine  dureté  de  l’ouïe,  c’est-à-dire  qu’elle  ne  nuit  qu’à 
l'intensité  du  son.  Le  pavillon  de  l’oreille  est  donc  un  cornet  acoustique, 
et  on  peut  s’en  convaincre  en  dirigeant  artificiellement  la  conque  du 
côté  où  l’on  veut  distinguer  un  son  confus;  mais  c’est  un  cornet  qui  est 
loin  d’avoir  chez  l’homme  la  puissance  qu’il  a chez  les  animaux,  où  non- 
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seulement  il  jouit  d’une  grande  mobilité,  mais  où  il  offre  une  forme 
conique  beaucoup  plus  favorable  à la  collection  des  sons. 

Quant  à la  forme  singulière  de  la  conque  auditive,  elle  est  encore  une 
énigme  pour  la  physiologie.  On  a dit  que  le  pavillon  à peu  près  immo- 
bile de  l’homme,  et  dont  la  forme  se  rapproche  plutôt  d’un  plan  que 
d’un  cornet,  était  mal  disposé  pour  renvoyer  les  ondes  sonores  dans  le 
conduit  auditif,  et  qu’il  paraissait  plutôt  destiné  à les  amortir  qu’à  les 
renforcer.  On  a dit  aussi  que  les  dimensions  variées  des  saillies  et  des 
dépressions  du  cartilage  auriculaire,  ainsi  que  sa  composition  assez 
complexe  (il  est  composé  de  plusieurs  cartilages  réunis  par  des  liga- 
ments fibreux),  devaient  l’empêcher  de  vibrer  jamais  à l'unisson  d’aucun 
son  (Voy.  § 2o3)  ; vibrations  propres  qui  eussent  été  nuisibles  à l’audi- 
tion. On  a dit  enfin  que  cette  forme  était  destinée  à présenter,  dans 
toutes  les,  directions  possibles,  une  surface  perpendiculaire  à la  direc- 
tion des  ondes  sonores,  et  à diriger  toujours  une  portion  des  ondes  vers 
l’orifice  du  conduit  auditif  externe. 

Les  recherches  faites  parM.  Schneider,  etplus  récemment  par  M.  Rinne, 
•donnent  gain  de  cause  à cette  dernière  supposition.  M.  Schneider  bou- 
che le  conduit  auditif  externe  de  l’une  de  ses  oreilles  (soit  l’oreille 
gauche)  avec  un  petit  tampon  de  coton,  puis  il  remplit  toutes  les  anfrac- 
tuosités de  la  conque  auditive  du  même  côté  avec  une  composition  li- 
quide (Iparlie  de  cire,  3 parties  d’huile),  de  manière  qu’après  le  refroi- 
dissement, la  conque  est  transformée  en  une  surface  plane.  Après  quoi 
il  enlève  le  coton  qui  préservait  les  parties  profondes  contre  l’intro- 
duction de  la  composition  cireuse,  et  le  conduit  auditif  externe  rede- 
vient libre.  Ecoutant  alors  un  corps  sonore  placé  derrière  lui  ou  devant 
lui,  à égale  distance  des  deux  oreilles,  l’observateur  constate  que  ce 
corps  est  beaucoup  mieux  entendu  par  l’oreille  droite,  dont  la  conque 
est  restée  libre,  que  par  l’oreille  gauche.  Si  l’observateur  tourne  alors 
son  oreille  gauche  du  côté  où  vient  le  bruit,  il  arrive  tout  à coup  un  mo- 
ment où  il  entend  aussi  bien  avec  cette  oreille  qu’avec  l’autre  : c’est  le 
moment  où  le  conduit  auditif  externe  se  trouve  dans  la  direction  précise 
du  corps  résonnant.  D’où  il  résulte  que  la  conque  auditive,  à peu  près 
inutile  pour  tous  les  sons  qui  nous  arrivent  dans  la  direction  même  de 
l’oreille,  est  très-utile  pour  tous  les  sons  qui  nous  arrivent  en  avant  et 
en  arrière,  et  dans  toutes  les  directions  obliques  par  rapport  à l’axe  du 
conduit  auditif  externe.  Lorsque  M.  Schneider  remplissait  les  conques 
auditives  de  ses  deux  oreilles  avec  la  composition  en  question,  il  ne 
pouvait  plus  distinguer  si  le  son  provenait  du  côté  gauche  ou  du  côté 
droit,  toutes  les  fois  qu’il  n’était  pas  dans  la  directim:  du  conduit  auditif. 
Les  divers  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  étaient  plus  marqués 
encore  lorsque  la  face  interne  de  la  conque  auditive  était  enduite  comme 
la  face  externe,  lorsque,  en  d’autres  termes,  la  conque  tout  entière  était 
noyée  dans  la  composition  cireuse. 

Les  ondes  sonores  s’engagent  dans  le  conduit  auditif  externe  et  se  diri- 
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gent  vers  îa  membrane  du  tympan;  elles  y circulent  dans  un  canal  à 
peu  près  cylindrique  et  ne  perdent  rien  de  leur  intensité  (Voy.  § 307). 
Les  vibrations  sonores  du  conduit  auditif  externe  proviennent  de  plu-* 
sieurs  sources  : les  unes  ont  pénétré  directement  du  dehors,  d’autres 
ont  été  réllécbies  par  le  pavillon  de  l’oreille;  enfin. ^pour  ne  rien 
omettre,  d'autres  encore  ont  été  communiquées  à l’intérieur  du  canal 
par  ses  parois  cartilagineuses  et  osseuses.  Les  vibrations  des  parois  car- 
tilagineuses et  osseuses  du  canal  proviennent,  soit  de  la  conque,  par 
continuité  de  tissu,  soit  directement  de  l’air  extérieur,  et  cheminent 
à travers  les  os,  en  même  temps  que  les  vibrations  aériennes  parcourent 
le  conduit  auditif  externe.  D’après  ce  que  nous  avons  dit  précédem- 
ment (Voy.  § 307),  il  est  évident  que  les  vibrations  solides  parviennent 
plus  tôt  à la  circonférence  de  la  membrane  du  tympan  que  les  vibra- 
tions aériennes  n’arrivent  à la  surfaces  de  la  même  membrane. 

§ 309. 

Membrane  du  ti^mpaii.  — Osselets  de  l’ouïe.  — Cette  membrane 
reçoit  les  vibrations  sonores  par  sa  circonférence  (vibrations  des  parois 
solides  du  canal  auditif  externe)  et  par  sa  surface  (vibrations  aériennes 
du  canal).  Il  est  probable  que  ce  double  mode  d’influence  contribue  à 
faire  entrer  plus  facilement  la  membrane  en  vibration. 

La  membrane  du  tympan  favorise  la  transmission  du  son,  d’une  part, 
parce  qu’une  membrane  tendue  est  plus  facilement  impressionnable 
aux  ondes  sonores  qu’un  corps  plein,  et,  en  second  lieu,  parce  que  les 
ondes  sonores  se  transmettent  ensw2^eplus  facilement  à des  corps  solides 
sur  lesquels  la  membrane  est  tendue 

La  tension  de  la  membrane  du  tympan  est  subordonnée  à la  chaîne 
des  osselets  de  Touïe,  laquelle  établit  d’un  autre  côté  la  continuité  de 
la  membrane  avec  les  parties  profondes  de  l’oreille.  Les  osselets  de 
l’ouïe  sont  au  nombre  de  quatre  : le  marteau,  Venclume,  le  lenticulaire, 
Yétrier  (Voy.  fig.  178).  Ces  petits  os,  articulés  entre  eux,  éprouvent  de 
légers  mouvements,  déterminés  par  les  muscles  du  marteau  et  de  l’é- 
trier. Ces  mouvements  sont  circonscrits  dans  de  faibles  limites,  car  le 
commencement  de  la  chaîne  est  adhérent,  par  le  manche  du  marteau, 
à la  surface  interne  de  la  membrane  du  tympan,  et  la  fin  de  la  chaîne 
adhère,  par  la  base  de  l’étrier,  à la  membrane  de  la  fenêtre  ovale.  La 
chaîne  des  osselets  est  donc  une  sorte  de  tige  qui  traverse  la  caisse  du 
tympan  à la  manière  de  Vâme  des  instruments;  mais  elle  en  diflère  par 
sa  mobilité. 

Le  tympan,  auquel  adhère  du  côté  externe  la  chaîne  des  osselets, 
a une  surface  plus  grande  que  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale.  Lors 
donc  que  les  ondes  sonores  qui  ont  frappé  le  tympan  sont  transmises 
par  la  chaîne  des  osselets  à la  fenêtre  ovale,  Faction  de  la.  surface 

1 Savart  a démontré  ces  deux  points  par  l’expérience  directe. 
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^nfière  du  tympan  se  concentre  sur  la  pelitc  surface  membraneuse  cor- 
respondant à la  base  de  l’étrier. 

Les  muscles  de  la  chaîne  des  osselets  sont  au  nombre  de  quatre  : les 
muscles  interne,  externe,  antérieur  du  marteau  et  le  muscle  de  Yétrier. 
Le  muscle  interne  du  marteau  s’insère  d’un  côté  sur  la  portion  cartila- 
gineuse de  la  trompe  d’Eustache,  et  de  l’autre  sur  le  manche  du  mar- 
teau; en  se  contractant,  il  tire  la  membrane  du  tympan  en  dedans, 

avec  le  marteau,  qui  adhère  à cette  membrane.  On  peut,  à juste  titre, 
le  désigner  sons  le  nom  de  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Le 
muscle  de  l’étrier,  qui  s’insère  d’un  côté  à la  pyramide  (petite  éminence 
située  dans  la  caisse  du  tympan),  et  de  l’antre  côté  an  collet  de  l’étrier, 
applique,  lorsqu’il  se  contracte,  la  base  de  l’étrier  sur  la  fenêtre  ovale. 
11  est,  par  l’intermédiaire  de  la  chaîne  des  osselets,  l’antagoniste  du 
muscle  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Le  muscle  antérieur  du 
marteau,  fixé  d’un  côté  à l’épine  du  sphénoïde,  et  de  l’autre  au  sommet 
de  l’apophyse  longue  du  marteau,  est  aussi  un  antagoniste  du  muscle 
tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Le  muscle  externe  du  marteau, 
étendu  de  la  partie  osseuse  voisine  du  cadre  de  la  membrane  du  tym- 
pan à l’apophyse  courte  du  marteau,  est  pareillement  un  antagoniste  du 
muscle  interne  du  marteau. 

La  membrane  du  tympan  peut  donc  être  tendue  par  les  muscles  de  la 
chaîne  des  osselets.  Cette  tension  est  involontaire,  car  la  contraction  du 
muscle  interne  du  marteau  est  soustraite  à l’influence  de  la  volonté 

L’expérience  directe  a appris  que,  lorsqu’une  membrane  tendue  vibre 
sous  l’influence  des  ondulations  sonores  aériennes  qui  lui  arrivent,  elle 
rend  toujours  un  même  son  (celui  qui  correspond  à sa  tension)  quelle 
que  soit  la  hauteur  du  son  aérien  qui  la  met  en  branle.  L’expérience  a 
encore  appris  qu’une  membrane  tendue,  et  au  contact  de  l’air  sur  ses 
deux  faces,  entre  le  plus  facilement  possible  en  vibration  quand  le  son 
aérien  qui  la  met  en  branle  est  à l’unisson  de  celui  qu’elle  produirait  si 
on  la  faisait  vibrer  directement.  Il  est  donc  probable  que  la  membrane 
du  tympan  proportionne  sa  tension  de  manière  fi  vibrer  fi  rnnisson  des 
sons  qui  lui  arrivent.  La  membrane  du  tympan  aurait  dès  lors  le  pou- 
voir de  s’accommoder  par  ses  degrés  divers  de  tension  aux  tons  qui  lui 
arrivent,  de  manière  que  celui-ci  puisse  être  entendu  distinctement.  Il 
I en  serait  ici  de  la  sensation  distincte  de  louïe  comme  de  la  vision  distincte, 

[i  pour  l’exercice  de  laquelle  les  milieux  transparents  de  l’œil  (le  cris- 
1!  tallin)  s'accommodent  à la  distance  des  objets. 

I Les  expériences  montrent  encore  qu’une  membrane  tendue  vibre 
f difficilement,  même  par  des  sons  d’une  grande  intensité,  quand  ceux-ci 
jisont  inférieurs  pour  la  hauteur  à ceux  que  rendrait  la  membrane  elle- 
j'.même  pour  le  degré  de  tension  qu’elle  possède.  Il  est  donc  probable 
I que  la  membrane  du  tympan  est  mise  dans  un  état  de  tension  forcée 

I * Quelques  personnes  peuvent  contracter  à volonté  le  muscle  interne  du  marteau  et 
liteadre  ainsi  la  membrane  du  tympan,  qe  sont  des  exceptions  rares. 
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toutes  les  fois  qu^un  son  très-intense  et  de  nature  à blesser  1 ouïe  se 
produit.  La  membrane  du  tympan  et  les  muscles  qui  la  meuvent  peuvent 
être,  sous  ce  rapport,  envisagés  comme  des  organes  protecteurs  du  sens 
de  l’ouïe.  ' 

Les  nombreuses  expériences  de  M.  Polizer  sur  les  mouvements  des 
osselets,  dans  la  transmission  des  sons,  viennent  à l’appui  de  cette 
doctrine.  Sur  un  chien  qu’on  vient  de  tuer,  on  enlève  le  plancher  su- 
périeur de  la  caisse  du  tympan;  on  fixe  sur  la  tête  du  marteau  un  fil  de 
verre  de  10  à 12  centimètres  de  longueur,  et  à l’extrémité  de  ce  fil  on 
adapte  un  filament  de  barbe  de  plume  qui  peut  écrire  sur  un  cylindre 
enregistreur.  Un  tuyau  d’orgue  est  mis  en  communication  latérale  avec 
le  conduit  auditif  à l’aide  d’un  tube  de  caoutchouc.  On  écarte  le  cerveau, 
on  excite  le  tronc  du  nerf  trijumeau,  pour  faire  contracter  le  ten- 
seur du  tympan,  et  on  fait  résonner  le  tuyau  d’orgue.  Dans  ces  condi-  ^ 
tions,  les  excursions  du  levier  sont  plus  faibles  que  quand  le  tympan  est 
/clâché. 

On  obtient  le  même  résultat  sur  le  cadavre  de  l’homme  en  tendant  arti- 
ficiellement la  membrane  du  tympan  et  en  tirant  sur  son  muscle  tenseur. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  par  M.  Lucæ.  Il  a également  démontré 
que  les  excursions  de  la  chaîne  des  osselets  deviennent  moins  étendues 
toutes  les  fois  que  la  tension  de  la  membrane  du  tympan  augmente, 
soit  que  cette  tension  soit  déterminée  par  une  augmentation  de  densité 
de  l’air  contenu  dans  la  caisse  du  tympan,  soit  que  l’augmentation  de 
densité  porte  sur  l’air  emprisonné  à dessein  et  comprimé  dans  le  conduit 
auditif  externe.  Les  expériences  de  M.  Lucæ  étaient  faites  à l’aide  d’un 
diapason  dont  les  vibrations  étaient  transmises  à la  membrane  du  tympan. 

Ce  diapason  lui-même  était  mis  en  mouvement  par  un  appareil  électro- 
magnétique suivant  le  procédé  de  M.  Helmholtz. 

Les  paralysies  du  nerf  facial  qui  siègent  au-dessus  de  l’endroit  d’où  se  j t 

détache  le  fdet  nerveux  qui  anime  le  muscle  tenseur  de  la  membrane  i'| 

du  tympan  sont  accompagnées  d’une  sensibilité  de  l’ouïe  pour  les  sons  t 

violents,  qui  tient  vraisemblablement  au  défaut  de  tension  de  la  mem-  i 

brane.  Les  observations  de  ce  genre  ne  sont  pas  rares.  M.  Landouzy  i 

a récemment  publié  l’histoire  d’un  malade  affecté  de  paralysie  du  nerf  1 

facial,  chez  lequel  le  bruit  d’une  arme  à feu  produisait  une  douleur  | 

atroce. 

'La  membrane  du  tympan  n’est  pas  indispensable  à l’exercice  du  sens 
de  l’ouïe.  Elle  peut  être  perforée  et  l’ouïe  n’en  persister  pas  moins  ; ^ .. 

mais,  suivantM.  Bonnafont,  qui  a rassemblé  un  grand  nombre  de  cas  de 
ce  genre,  l’appréciation  des  tons  très-bas  ou  très-élevés  n’est  plus  aussi  iii 
exacte.  j ^ 

Le  marteau  et  l’enclume  peuvent  disparaître  aussi  sans  que  l’ouïe  soit  r 
entièrement  perdue.  Lorsque  le  lenticulaire  et  l’étrier  disparaissent,  le  ■ 

liquide  contenu  dans  l’oreille  interne  s’écoule  : le  sens  de  l’ouïe  n’est  I i, 

pourtant  pas  absolument  perdu.  L’oreille  peut  encore  sentir  le  son  ou  ■ h 

I 
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plutôt  le  bruit,  mais  la  perception  des  principales  qualités  du  son  (en 
narticulier  la  notion  du  ton)  n’est  plus  possible. 

D’après  M.  Bonnafont,  les  conditions  physiques  d’une  bonne  oreille 
musicale  consistent  dans  une  juste  harmonie  entre  la  membrane  du 
tympan  et  le  jeu  des  muscles  du  marteau.  Chez  les  chanteurs  émérites, 
il  a constaté  que  la  membrane  du  tympan  présente  une  direction 
telle,  qu’elle  est  en  état  de  recueillir  les  sons  qui  s’engagent  dans  le  con- 
duit auditif  par  tous  les  points  de  sa  surface.  Une  membrane  du  tym- 
pan trop  oblique,  c’est-à-dire  trop  inclinée,  rend  l’oreille  rebelle  à 
certains  sons. 


§310. 

Trompe  d’Èustaciie.  —La  trompe  d’Eustache,  s’ouvrant  dans  le  pha- 
rynx, établit  une  communication  entre  l’air  extérieur  et  l’air  intérieur 
de  la  caisse  du  tympan.  L’existence  de  la  trompe  est  constante  chez 
tous  les  animaux  qui  ont  en  même  temps  une  caisse  du  tympan.  La 
trompe  est  destinée  à maintenir  Vair  intérieur  de  la  caisse  à la  même 
pression,  ou  sensiblement  à la  même  pression  que  l’air  extérieur.  Les 
différences  de  pression  entre  les  deux  surfaces  d’une  membrane  en- 
travent en  effet  le  jeu  des  vibrations.  Toute  membrane  tendue  vibre  au 
mieux  y c’est-à-dire  le  plus  facilement,  quand  elle  est  pressée  sur  ses 
deux  faces  par  des  pressions  égales  (Voy.  § 307). 

Lorsque  nous  nous  transportons  brusquement  dans  un  milieu  d’une 
densité  différente,  nous  éprouvons  une  surdité  passagère,  parce  que  l’é- 
quilibre ne  s’établit  pas  immédiatement  entre  le  milieu  extérieur  et  la 
caisse  du  tympan.  La  communication  par  la  trompe  n’est  ni  béante  ni 
largement  ouverte  : cet  équilibre  ne  s’opère  qu’au  bout  de  quelques 
instants  i.  C’est  ce  qu’on  observe  quand  on  descend  sous  l’eau  dans  la 
cloche  à plongeur,  ou  quand  on  entre  dans  la  chambre  d’un  appareil  à 
air  comprimé  ; c’est  ce  qu’on  observe  encore  quand  on  s’élève  en  ballon 
et  qu’on  se  trouve  brusquement  transporté  dans  des  couches  d’air  d’une 
densité  inférieure  à celles  de  la  surface  du  sol. 

.V  D'oblitération  de  la  trompe  entraîne  une  dureté  de  l’ouïe  qui  peut  de- 
venir très-grande.  La  communication  de  la  caisse  du  tympan  avec  l’exté- 
rieur étant  rompue,  la  petite  quantité  d’air  qui  y existait  se  trouve  peu 
à peu  absorbée  en  grande  partie,  et,  par  conséquent,  raréfiée.  Lorsque 
le  canal  de  la  trompe  n’est  pas  complètement  oblitéré,  on  remédie  à 
cette  imperfection  par  des  injections  d’air. 

La  trompe  sert  donc  à établir  la  communication  de  l’air  extérieur 
avec  la  caisse,  de  manière  à entretenir  l’égalité  de  pression  sur  les  deux 
faces  de  la  membrane  du  tympan,  et  aussi  à écouler  vers  le  pharynx  les 

‘ La  trompe  communique  avec  l'arrière-gorge  par  un  conduit  qui,  dans  sa  partie  pro- 
fonde, est  extrêmement  étroit.  Ce  conduit  est  ordinairement  fermé  : il  ne  s’ouvre  que 
pendant  les  mouvements  de  déglutition,  mouvements  qui  font  exécuter  au  pavillon  de  la 
trompe  des  excursions  assez  considérables.  (Warton  Jones,  Politzer,  Tojnbee,  J.  Jago.) 
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mucosités  de  la  caisse.  A-t-elle  encore  d’autres  usages?  Est-ce  parla 
trompe  que  l’homme  qui  parle  entend  sa  propre  voix  ? La  trompe 
augmente-t-elle  la  résonnance  du  son,  à la  manière  du  tuyau  des  instru- 
ments à vent? 

On  peut  objecter  à la  première  supposition  que  la  trompe  est  moins 
bien  disposée  pour  transmettre  le  son  que  les  parties  dures  qui  l’envi- 
ronnent. D’ailleurs,  nous  nous  entendons  parler,  surtout  par  les  ondes 
sonores  aériennes  qui  viennent  frapper  l’oreille  externe,  quand  l’air 
résonnant  est  sorti  au  dehors.  Quand  nous  entendons  le  son  de  notre 
voix,  ce  n’est  pas  seulement  le  son  laryngien,  tel  qu’il  arrive  de  la  glotte 
dans  le  pharynx,  que  nous  entendons,  mais  c’est  la  voix  articulée,  c’esl- 
è-dire  le  son  modifié  par  la  langue,  les  lèvres,  les  dents,  etc.  Quant  à 
la  seconde  supposition,  elle  n’est  pas  admissible;  il  faudrait,  pour  cela, 
que  la  trompe  fût  un  canal  béant  largement  ouvert,  ce  qui  n’est  pas,  au 
moins  chez  l’homme.  On  ne  voit  pas  d’ailleurs  en  quoi  cela  pourrait 
servir  à l’audition;  on  voit  bien  mieux,  au  contraire,  en  quoi  cela  pour- 
rait lui  nuire. 


I. 


: J 
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§ 311. 


«reiiie  interne.  — Lcs  vibrations  sonores  arrivent  à l’oreille  interne 
par  plusieurs  voies,  soit  par  l’air  de  la  caisse,  soit  par  la  chaîne  des  os- 
selets de  l’ouïe,  mise  en  vibration  par  les  vibrations  de  la  membrane  du 
tympan,  soit  enfin  par  les  parois  osseuses  de  la  cavité  du  tympan. 

Les  vibrations  des  parois  osseuses  qui  entourent  la  cavité  du  tympan 
proviennent,  soit  des  oscillations  vibratoires  des  diverses  parties  de  l’o- 
reille externe,  soit  des  vibrations  générales  des  os  de  la  tôte.  Lorsque 
nous  plaçons  une  montre  entre  les  dents,. leTic-tac  du  balancier  arrive  à 
l’oreille  externe  avec  plus  de  force  que  lorsque  la  montre  est  placée 
à côté  de  la  bouche,  à une  même  distance  de  l’oreille  externe.  Dans 
cette  expérience,  une  grande  partie  des  vibrations  est  transmise  par  les 
dents  à l’os  maxillaire  supérieur,  et  de  proche  en  proche  jusqu’au 
rocher  et  au  labyrinthe.  Dans  les  conditions  ordinaires  de  l’audition,  il 
y a donc  aussi  une  partie  des  vibrations  qui  sont  transmises  par  les  os 
a 1 oreille  interne.  Il  est  vrai  que  dans  l’audition  normale  le  corps  vi- 
brant n’est  pas  relié  avec  l’oreille  interne  par  une  succession  continue 
de  solides,  comme  dans  l’expérience  précédente.  L’air  ambiant  est 
1 agent  ordinaire  de  transmission  du  son,  et  nous  savons  que  les  vibra-  ' 
tions  se  transmettent  moins  facilement  d’une  manière  directe  aux  so- 
lides, qu  ils  ne  se  transmettent  à ces  mêmes  parties  solides  à l’aide  de 
membranes  tendues  qu’elles  supportent  (§  307).  Il  en  résulte  que,  dans 
les  conditions  de  l'audition,  les  ondes  transmises  directement 

par  les  os  du  ci  âne  ont  une  intensité  moindre  que  celles  qui  parvien- 
nent à l’oreille  interne  par  l’oreille  externe  et  moyenne  L 


?pi?s  externe 

doigt,  api  es  avoir  place  entre  les  dents  une  lame  métallique  qn’on  fait  résonner. 
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Les  ondes  sonores  qui,  de  l’intérieur  de  la  caisse  du  tympan,  se  trans- 
mettent î\  l’oreille  interne  peuvent  suivre  des  voies  différentes  : la  voie 
aérienne,  ou  bien  la  voie  des  osselets.  Les  ondes  aériennes  frappent  sur 
la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan  où  se  trouve  la  fenêtre  ronde,  et 
les  oscillations  se  transmettent  à la  membrane  qui  ferme  cette  fenêtre. 
Les  vibrations  qui  arrivent  à la  fenêtre  ovale  lui  sont,  au  contraire,  par- 


Fiç.  189. 


OREILLE 

n,  limaçon. 

(/ù.  vestibule  osseux. 

•r.  c,  c,  canaux  semi-circulaires  osseux. 
d,  vestibule  membraneux  (utricule). 
d\  vestibule  membraneux  (saccule). 

, f,  f,  canaux  semi-circulaires  membraneux. 
g,  branche  nerveuse  du  vestibule  membra- 
neux, allant  à l’utricule  et  aux  ampoules  des 


INTERNE. 

canaux  semi-circulaires  supérieur  et  hori- 
zontal. 

h,  branche  nerveuse  du  vestibule  membraneux 
allant  au  saccule. 

le,  branche  nerveuse  allant  à l’ampoule  infé- 
rieure du  canal  semi-circulaire  inférieur. 
l,  l,  l,  anses  nerveuses  terminales  de  la  branche  11- 
macéenne  sur  la  lame  spirale  du  limaçon. 


ticulièrement  et  directement  transmises  par  la  chaîne  des  osselets,  qui 
les  ont  reçues  eux-mêmes  de  la  membrane  du  tympan.  La  membrane 
qui  ferme  la  fenêtre  ronde  de  l’oreille  interne  a pour  effet  de  faciliter  la 
transmission  à l’oreille  interne  des  vibrations  aériennes  de  la  caisse  du 
tympan,  et  elles  n’en  changent  point  le  ton  (Voy.  § 307,  II  et  VI).  Les 
oscillations  qui  parviennent  à la  fenêtre  ovale  par  l’intermédiaire  de  la 

chaîne  des  osselets  doivent  avoir  plus  d’intensité  que  les  autres,  car  ce 

% 

si  la  fermeture  de  l’oreille  est  hermétique,  le  son  perd  en  intensité;  si,  au  contraire,  la 
pulpe  du  doigt  n’est  que  mollement  appliquée  sur  le  conduit  auditif,  le  son  est  plus  in- 
tense que  quand  l’oreille  est  libre. 

D’où  l’on  peut  conclure  avec  M.  Mach  que  tout  ce  qui  rétrécit  l’oriflce  du  conduit  au- 
ditif externe  sans  le  fermer  complètement  (et  sans  amener  une  augmentation  de  pression 
de  l’air  renlermé  dans  le  conduit  auditif  externe)  favorise  l’action  conductrice  delà  chaîne 
des  osselets. 

M.  Mach  arrive  à des  résultats  analogues  en  augmentant  la  pression  de  l’air  contenu 
dans  le  conduit  auditif  externe,  à l’aide  d’une  pompe.  Dans  ces  conditions,  le  bruit  de  la 
tige  tenue  entre  les  dents  s’affaiblit  à mesure  que  la  pression  augmente. 
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sont  des  oscillations  de  solides.  Par  la  môme  raison  aussi,  les  ondes  so- 
nores qui  arrivent  à la  fenêtre  ovale  du  vestibule  par  la  chaîne  des  os- 
selets doivent  parvenir  plus  tôt  à leur  destination  que  celles  qui  ar- 

rivent  au  limaçon  par  la  fenôtre  ronde  (§  307). 

La  fenêtre  ovale  s’ouvre  dans  le  vestibule;  la  fenôtre  ronde  s’ouvre 
dans  le  limaçon.  Les  ondes  sonores  qui  s’introduisent  dans  le  vestibule 
et  celles  qui  s’introduisent  dans  le  limaçon  arrivent,  en  résumé,  dans  le 
liquide  de  l’oreille  interne.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires 
contiennent  à leur  intérieur  des  parties  membraneuses  continues  entre 
elles,  qui  représentent  un  sac  dans  le  vestibule  et  des  tubes  membra- 
neux dans  les  canaux  semi-circulaires  (Voy.  fig.  188,  d,  d\  /,  /”,  f).  Le 
vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  membraneux  représentent,  en 
quelque  sorte,  un  autre  vestibule  et  d’autres  canaux  semi-circulaires 
inclus  dans  le  vestibule  et  dans  les  canaux  semi-circulaires  osseux. 
Cette  oreille  interne  membraneuse,  sur  laquelle  viennent  se  diviser  les 
branches  vestibulaires  du  nerf  acoustique,  et  qui  est  remplie  de  liquide 
(endolymphe),  n’adhère  pas  aux  parois’osseuses  : elle  en  est  séparée  par 
un  autre  liquide  (périlymphe).  Le  limaçon  n’a  pas  de  partie  intérieure 
membraneuse  ; il  ne  contient  qu’un  seul  liquide,  qui  communique  avec 
la  périlymphe  du  vestibule  par  l’aqueduc  vestibulaire  du  limaçon. 

Le  liquide  intérieur  du  vestibule  membraneux  et  des  canaux  semi- 
circulaires  membraneux,  c’est-à-dire  l’endolymphe,  contient  une  pous- 
sière fine,  dite  poussière  auditive,  composée  par  des  cristaux  microsco- 
piques de  carbonate  de  chaux.  Il  est  probable  que  cette  poussière  a 
pour  but  d’augmenter  la  secowsse  auditive,  et,  par  conséquent,  l’impres- 
sion que  les  vibrations  du  liquide  opèrent  sur  les  ramifications  nerveuses 
(Voy.  § 307,  III). 

Les  vibrations  qui  passent  de  la  périlymphe  à l’endolymphe  n’é- 
prouvent aucun  affaiblissement  en  traversant  les  parois  de  l’oreille  in- 
terne membraneuse  (Voy.  § 307,  IV). 

On  a cherché  à fixer  le  rôle  de  chacune  des  trois  parties  fondamen- 
tales de  l’oreille  interne  ; mais  on  n’a  guère  émis  sur  ce  sujet  que  des 
suppositions. 

Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  sont  plus  essentiels,  sans 
doute,  que  le  limaçon,  car  les  premiers  sont  plus  constants  que  le  der- 
nier chez  les  animaux.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  qui 
lui  font  suite,  recevant  surtout  les  ondes  sonores  par  l’intermédiaire  de 
la  chaîne  des  osselets,  c’est-à-dire  les  ondes  sonores  de  la  membrane 
du  tympan  et  du  conduit  auditif  externe,  on  a pensé  qu’ils  étaient  sur- 
tout en  rapport  avec  les  vibrations  sonores  qui  frappent  et  traversent 
l’oreille  externe.  Le  limaçon,  au  contraire,  enchâssé  dans  les  parties 
solides  de  la  tête,  dépourvu  de  sac  membraneux  intérieur,  et  ne  com- 
muniquant avec  l’oreille  externe  que  par  l’intermédiaire  de  la  colonne 
(l'air  de  la  caisse  tympanique,  a paru  plus  propre  à recevoir  les  vibra- 
tions qui  parviennent  à l’oreille  interne  par  les  os  de  la  tête. 
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On  a dit  que  la  fenêtre  ronde  ne  devait  transmettre  au  limaçon  que 
des  ondes  sonores  d’une  faible  intensité,  et  qu’elle  était  destinée  à sup- 
pléer la  fenêtre  ovale  dans  les  moments  où  la  base  de  l’étrier,  forte- 
ment appliquée  sur  la  membrane  qui  la  ferme  par  la  contraction  du 
muscle  de  l’étrier,  ne  permettait  plus  à cette  membrane  d’entrer  en  vi- 
bration. C’est  là  une  supposition  toute  gratuite.  Chaque  fenêtre  a son 

rôle  à remplir. 

M.  Auzoux  fait  remarquer  que  les  liquides  qui  remplissent  l’oreille 
interne  de  l’homme  et  des  animaux  supérieurs  sont  entourés  de  partie 
solides,  et  que  si  l’oreille  interne  ne  communiquait  avec  la  caisse  du 
tympan  que  par  la  fenêtre  ovale,  les  mouvements  vibratoires  commu- 
niqués par  la  chaîne  des  osselets  au  liquide  de  l’oreille  interne  eussent 
été  très-limités,  les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Au 
contraire,  l’existence  de  la  fenêtre  ronde  et  l’élasticité  delà  membrane 
qui  la  ferme  permettent  à la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  de  céder  sous 
la  pression  des  mouvements  de  l’étrier.  En  d’autres  termes,  la  pression 
exercée  sur  le  liquide  de  l’oreille  interne,  au  niveau  delà  fenêtie ovale, 
par  le  moyen  de  la'  tige  des  osselets,  cette  pression,  disons-nous,  est 
transmise  par  le  liquide  du  vestibule  au  liquide  de  la  rampe  vestibulaire. 
du  liquide  de  la  rampe  vestibulaire  au  liquide  de  la  rampe  limacéenne 
(puisqu’au  sommet  du  limaçon  ces  deux  rampes  communiquent  ensem- 
ble); enfin,  du  liquide  de  la  rampe  limacéenne  à la  membrane  de  la 
fenêtre  ronde,  qui,  étant  élastique,  cède  du  côté  de  l’oreille  moyenne, 
sous  l’influence  de  cette  pression.  Après  quoi  l’élasticité  de  l’air  contenu 
dans  la  caisse  faisant  l’office  d’un  ressort,  la  membrane  de  la  fenêtre 
ronde  reprend  sa  place  au  moment  même  où  la  base  de  l’êtrier  cesse  Hp 
presser  sur  la  fenêtre  ovale.  Il  résulte  de  là  une  succession  de  mouve- 
ments de  va-et-vient,  ou  de  vibrations  isochrones  avec  les  vibrations 
transmises  dans  le  liquide  par  la  chaîne  des  osselets.  Cette  doctrine, 
en  harmonie  avec  le  rôle  de  la  membrane  du  tympan  et  avec  la  né- 
cessité de  l’existence  de  l’air  dans  la  caisse  tympanique,  pour  l’exercice 
normal  de  l’audition,  est  en  complète  harmonie  avec  les  recherches 
récentes  de  M.  Helmholtz.  « Lorsque  l’étrier,  dit  M.  Helmholtz,  presse  sur 
le  liquide  de  l’oreille  interne,  ce  liquide  (sensiblement  incompressible), 
contenu  dans  des  parties  solides,  n’a  qu’une  issue  pour  céder  à 1,? 
pression  de  l’étrier,  c’est  la  fenêtre  ronde  avec  sa  membrane  flexible. 

On  a dit  que  le  limaçon  était  l’organe  qui  nous  permettait  d’apprécier 
la  hauteur  du  ton  ; que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai- 
gnent, transmettait  aux  nerfs  qui  s’épanouissent  à sa  surface  (Voy.  fig.  188) 
une  impression  correspondante  à l’idée  du  ton.  Mais  l’impression  causée 
sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par  les  vibra- 
tions des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et  des  ca- 
naux semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  elle  corres- 
pond, là  aussi,  à im  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc  pas 
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trop  comment  les  nerfs  qui  s’épanouissent  sur  la  lame  spirale  jouiraient, 
à cet  égard,  d’une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches  ner- 
veuses du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires  L 
M.  Kôlliker  a constaté  que  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu’appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu’elles 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d’un  autre  côté, 
les  branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  ca- 
naux semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l’épaisseur  des  mem- 
branes vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence 
dans  la  manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l’impres- 
sion; mais  il  n’est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut 
consister.  , 

On  a attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire 
apprécier  la  direction  du  son.  On  s’est  fondé  surtout  sur  leur  direction 
variée,  qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  lon- 
gueur et  largeur);  mais  il  faudrait  d’abord  démontrer  que  nous  jouis- 
sons de  la  faculté  d’apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un 
acte  de  réflexion,  ou  que  par  la  différence  entre  l’intensité  des  ébranle- 
ments produits  dans  chaque  oreille  (Voy.  § 313). 

M.  Ilelmholtz,  dans  un  récent  et  très-savant  ouvrage  d’acoustique,  a 
émis  sur  le  phénomène  capital  de  l’audition,  c’est-à-dire  sur  le  pouvoir 
qu’a  Loreille  de  distinguer  les  sons  de  diverses  hauteurs,  une  doctrine 
basée  sur  des  expériences  nombreuses  et  délicates.  Il  émet  cette  pensée 
qu’il  doit  y avoir  dans  l’oreille,  et  notamment  dans  la  partie  sentante, 
c’est-à-dire  dans  les  nerfs  qui  se  ramifient  dans  l’oreille  interne,  des  élé- 
ments qui  vibrent  à l’unisson  de  certains  tons  et  non  de  certains  autres  : 
en  d’autres  termes,  que  chaque  son  qui  frappe  l’oreille,  met  en  vibra- 
tion des  éléments  déterminés.  La  sensation  comparée  des  éléments 
anatomiques  impressionnés  deviendrait  ainsi  pour  nous  les  signes  des 
différents  tons  2. 


' M.  Auzoux  suppose  que  la  finesse  de  l’ouie  pourrait  bien  dépendre  de  l’étendue  du 
limaçon.  En  coulant  dans  le  conduit  auditif  externe  (sur  des  têtes  sèches)  de  l’alliage  d’im- 
primerie, on  obtient  en  relief  la  forme  des  diverses  parties  de  l’oreille  interne,  et  en  par- 
ticulier du  limaçon  (la  chaleur  du  métal  en  fusion  suffit  pour  carboniser  le  tissu  osseux, 
qu  on  détache  ensuite  par  fragments).  Or,  il  est  aisé  de  constater  que  les  dimensions  et 
meme  la  forme  de  cet  organe  varient  beaucoup  suivant  les  individus.  Tantôt  le  limaçon 
décrit  I tour  1/2  de  spire,  tantôt  2,  tantôt  2 1/2,  tantôt  3. 


Voici  en  peu  de  mots  le  résumé  des  recherches  de  M.  Helmholtz  : 

«mpw  rations  de  1 air  contenu  dans  le  conduit  auditif  externe  sont  transmises  aux 
, ^ ^ c est-à-dire  à la  membrane  du  limaçon  et  aux  nerfs  qui 

^les  nerfs  sont  reliés  à de  petits  appen- 
vîbratïs  ^^^^*  (organes  de  Corti)  qui  paraissent  destinés  à ébranler  les  nerfs  par  leurs 

ne*fhstin^"ue  graves, sur  n’im'porte  quel  instrument,  l’oreille 

dis  ôuè  dansas  sons  Ss  r""  i suffisante,  tan- 

ais  que  dans  les  sons  eleves,  on  entend  encore  chaque  son  pour  cette  vitesse 

Ce  phénomène  prouve  nettement  que  les  vil, rations  des  parties  molles  de  l'oreille  in- 
terne  pour  les  sons  graves,  ne  s’étei"nent  . ..  oreiiie  m 

à flPiiY  enna  Hiirorpnta  rio  -1  omi^neiu  pas  sullisammeiit  et  assez  vite  pour*permettre 
à deux  sons  dilieients  de  »e  succéder  rapidement  sans  se  confondre 
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De  la  durée  de  rimpresslon  auditive.  — Estimation  de  la  hauteur 
du  son.  — Estimation  des  sons  combinés.  — La  duré6  de  rimpression 


Ce  fait,  dit  M.  HelmhoUz,  prouve  qu’il  doit  y avoir  dam  l'oreille  différentes  'parties 
qui  sont  mises  en  vibration  par  les  sons  de  hauteurs  différentes  et  qui  donnent  la  sensa- 
tion de  ces  sons. 

On  n’a  pas  encore  déterminé  d’une  manière  expérimentale  quelles  sont  les  parties  de 
l’oreille  qui  vibrent  sous  l’influence  des  difl'érents  sons.  Sont-ce  les  otholites,  les  cils  de 
M.  Max  Schultze  ou  les  organes  de  Corti  ? On  sait  que  les  cils,  découverts  par  Schultze 
dans  les  ampoules,  sont  des  sortes  de  crins  roides  et  fragiles,  s’élevant  sur  la  surface 
épithéliale.  Les  organes  de  Corti,  situés  dans  les  rames  membraneuses  du  limaçon, 
consistent  en  un  ensemble  de  fibres  disposées  en  séries  avec  des  articulations  analogues 
aux  chevalets  de  nos  instruments  à corde;  c’est  au  milieu  de  ces  fibres  que  les  tubes 
nerveux  et  les  cellules  nerveuses  sont  en  quelque  sorte  suspendus. 

Les  otholites  sont  à peine  susceptibles  de  vibrer  d’une  manière  régulière  ; on  peut  en 
dire  autant  des  cils  de  Schultze  (situés  dans  les  ampoules),  parce  que  des  corpuscules  de 
si  faible  masse  ne  peuvent  longtemps  persister  dans  leurs  mouvements. 

Ce  sont,  d’après  leur  construction,  les  fibres  de  Corti  situées  sur  la  cloison  du  limaçon 
qui  paraissent  de  nature  à exercer  par  elles-mêmes  les  vibrations  régulières  et  à correspon-* 
dre  aux  sons  musicaux. 

Quant  aux  appendices  ou  cils  de  Schultze,  appendices  qui  perdent  rapidement  les  vi- 
brations communiquées,  ils  sont  bien  plus  affectés  par  les  secousses  ou  les  ondulations 
courtes  du  liquide  de  l’oreille  interne  que  par  les  vibrations  des  sons  musicaux.  Ces  ap- 
pendices paraissent  donc  disposés  pour  ressentir  les  trépidations  brusques  et  irrégulières, 
c’est-à-dire  les  bruits. 

Notre  oreille  peut  d’ailleurs  percevoir  deux  impressions  simultanément  (son  musical  et 
bruit),  ce  qui  vient  à l’appui  d’organes  terminaux  différents. 

Un  son,  dit  HelmhoUz,  arrive  à l’oreille.  H ébranle  les  fibres  de  Corti  qui  sont  à l’u- 
nisson avec  lui  : toutes  les  autres  ne  sont  point  ébranlées.  Des  sons  de  hauteurs  différen- 
tes s 'ront  donc  des  sensations  éprouvées  dans  des  fibres  nerveuses  différentes.  S’il  arrive 
à i’oreille  un  son  complexe  ou  un  accord,  il  affecte  les  prolongements  élastiques  corres- 
pondant aux  divers  sons  simples  contenus  dans  la  masse  sonore.  Avec  une  attention  bien 
divisée  et  suffisamment  exercée,  on  pourra  percevoir  toutes  les  sensations  isolées  corres- 
pondant aux  divers  sons  simples. 

La  sensation  du  timbre  dépendrait  de  ce.  qu’un  son,  outre  les  fibres  de  Corti  correspon- 
dant au  son  simple  fondamental,  en  met  encore  un  certain  nombre  d’autres  en  branle, 
et  par  conséquent  détermine  des  sensations  dans  des  groupes  differents  de  cellules  ner- 
veuses. 

Les  qualités  diverses  de  la  sensation  auditive,  hauteur  et  timbre,  se  trouveraient  ainsi 
ramenées  à la  différence  des  fibres  mises  en  mouvement. 

Pour  chaque  fibre  en  particulier,  il  ne  reste  que  les  différences  provenant  de  l’intensité 
de  l’excitation. 

11  est  impossible  de  ne  pas  rappeler  que  les  lois  du  mélange  des  couleurs  ont  conduit 
Young  à supposer  dans  l’œil  trois  sortes  de.  fibres  nerveuses  : celles  sensibles  au  rouge,  celles 
sensibles  au  vert,  celles  sensibles  au  violet. 

La  doctrine  de  Helmholtz,  en  ce  qui  concerne  l’oreille,  a une  grande  analogie  avec  la 
doctrine  de  la  vision  de  Young. 

Voici  une  observation  récente  de.M.  Moos  qui  vient  à l’appui  de  la  doctrine  de 
M.  HelmhoUz. 

Un  musicien  reçoit  sur  les  deux  oreilles  des  coups  violents;  pendant  huit  jours  son 
oreiile  est  très-sensible  aux  sons  élevés  et  aux  bruits,  mais  il  est  absolument  sourd  pour 
les  sons  bas.  Ainsi  il  ne  peut  juger  que  parles  yeux  du  jeu  d'une  contre-basse.  Au  bout 
de  huit  jours  l’ouïe  redevient  normale. 

M.  Moos  pense  comme  M.  HelmhoUz  qu’il  y a des  éléments  nerveux  pour  les  divers  sons. 
La  paralysie,  suivant  M.  Moos,  aurait  porté  sur  les  éléments  des  sons  bas. 
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auditive  n’est  pas  instantanée,  et  elle  ne  s’éteint  pas  immédiatement 
avec  la  cause  qui  la  fait  naître.  11  en  est  ici  absolument  de  môme  que 
dans  la  vision  (Voy.  § 289). 

La  durée  de  l’impression  auditive  peut  être  mesurée  d’une  manière 
approximative  par  la  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nous  avons 
vu  (§  253)  que  celte  limite  correspondait  à 32  oscillations  simples  par  se- 
conde. La  durée  de  l’impression  auditive  peut  donc  être  estimée  1/32 
de  seconde.  La  démonstration  directe  peut  être  facilement  fournie  à 
l’aide  de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  Cagniard-Latour, 
instruments  dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession*  de  chocs, 
au  lieu  de  l’être  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  l’oreille 
distingue  ces  chocs;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  l’oreille  ne  perçoit 
plus  qu’un  son  continu,  parce  que  la  durée  de  l’impression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  l’inter- 
valle qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à fait  ana- 
logue à celui  en  vertu  duquel  Vœil  voit  une  circonférence  ignée  lors- 
qu’on fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  les  individus.  Chacun  distingue  aisément  les 
tons  de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés 
entre  deux  notes  consécutives;  mais,  lorsque  deux  tons  sont  très-rap- 
prochés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  l’un  de  l’autre  ; 
il  faut,  comme  on  le  dit,  avoir  l’oreille  musicale.  La  finesse  de  l’ouïe 
peut  être,  à cet  égard,  portée  très-loin  par  l’exercice.  M.  Seebeck  af- 
firme qu’on  peut  arriver  ainsi  à distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d’un 
son  voisin  que  par  1;  I200®  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille 
exercée  distingue  également  des  sons  différents  qui  résonnent  en- 
semble, alors  môme  que  ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoni- 
ques. 

Quand  nous  disons  une  oreille  exercée,  nous  voulons  dire  une  per- 
sonne exercée  qui  écoute  avec  les  deux  oreilles  ; car  une  seule  oreille 
ne  jouit  pas  de  ce  pouvoir.  Voici  une  expérience  très-simple,  due  à 
M.  Weber,  et  qui  le  prouve  clairement.  Prenez  deux  montres  dans  la 
nrême  main  et  placez-les  ensemble  près  d’une  oreille.  Vous  distinguerez 
nettement  la  succession  des  chocs  résultant  des  battements  combinés, 
mais  il  vous  sera  impossible  de  distinguer  le  tic-tac  de  l’une  du  tic-tac 
de  l’autre,  quoique  en  réalité  ces  deux  instruments  ne  rendent  pas  des 
sons  de  même  hauteur.  Placez  maintenant  une  montre  à chaque  oreille, 
et  alors  seulement  vous  constaterez  qu’elles  résonnent  différemment. 
Des  expériences  analogues  ont  été  faites  plus  récemment  par  M.  Dove 
et  par  M.  Fechner,  à l’aide  de  diapasons  convenablement  disposés, 
tantôt  avec  les  oreilles  libres,  tantôt  en  bouchant  l’une  d’entre  elles.  H 
résulte  de  là  qu’une  seule  oreille  combine  les  tons,  c’est-h-dire  qu’elle 
ne  perçoit  qu’une  résultante  dont  la  hauteur  est  en  rapport  avec  les 
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tons  composants.  Les  deux  oreilles  seules  distinguent  deux  tons  diffe- 
rents qui  résonnent  ensemble. 

§313. 

Estimation  de  l’intensité  du  son.  — Ile  la  direction  de  la  distance 

du  son.  — MM.  Renz  et  Wolff  ont  dernièrement  cherché  à apprécier 
par  expérience  quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l’organe  de  l’ouïe  pour 
l’appréeiation  de  l’intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  un  sup- 
port  vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à pouvoir  se  mou- 
voir dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support 
contre  lequel  est  appliquée  la  montre  est  un  écran  fixe,  également  ma- 
telassé en  avant  et  en  arrière  pour  s’opposer  à toute  réflexion  des  ondes 
sonores.  Au  centre  de  l’écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizon- 
talement au  centre  delà  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du 
mouvement  de  la  montre  sont  transmises  à l’oreille.  Les  lois  de  la  pro- 
pagation du  son  étant,  en  ce  qui  regarde  l’intensité,  les  mêmes  que 
pour  la  propagation  de  la  lumière,  il  s’ensuit  que  l’intensité  du  son  de 
la  montre  décroît  comme  le  carré  de  la  distance  de  la  source  sonore  à 
l'oreille,  ce  qui  permet  de  comparer  les  intensités. 

Voici  les  résultats  les  plus  saillants  de  ces  expériences  : 1“  L’éloigne- 
ment qu’il  fallait  donner  à la  montre  pour  que  le  son  ne  fût  plus  perçu 
variait  suivant  les  jours,  ce  qui  prouve  que  la  sensibilité  de  l’organe  * 
auditif  n’est  pas  toujours  la  même  (il  en  est  ainsi  sans  doute  pour  tous 
les  autres  organes  des  sens).  2“  Lorsque  deux  sons  de  différente  inten- 
sité sont  entendus  immédiatement  l’un  après  l’autre,  la  sûreté  du  juge- 
ment porté  sur  leur  intensité  comparative  s’accroît  avec  l’accroissement 
dans  la  différence  d’intensité  des  deux  sons,  3®  Toutes  les  autres  circon- 
stances étant  égales,  lorsque  la  différence  d’intensité  des  deux  sons  est 
dans  le  rapport  de  10  à 7,  on  peut  encore  les  distinguer  l’un  de  l’autre. 
Deux  sons,  l’intensité  de  l’un  étant  représentée  par  10,  tandis  que  l’in- 
tensité de  l’autre  le  serait  par  9,  ne  peuvent  plus  être  distingués  l’un  de 
l’autre.  D'où  il  résulte  que  le  pouvoir  de  distinguer  Vintensité  du  son 
est  beaucoup  moins  étendu  que  le  pouvoir  d’en  distinguer  la  hauteur 

La  direction  du  son  peut  être  appréciée,  ainsi  que  nous  l’avons  fait 
pressentir,  en  la  rapportant  au  côté  de  l’oreille  la  plus  ébranlée,  et  aussi 
par  le  mouvement  instinctif  qui  nous  porte  à chercher,  par  le  déplace- 
ment du  corps,  le  point  de  l’espace  qui  correspond  à la  plus  grande  in- 
tensité du  son.  Lorsque  l’homme  renfermé  dans  sa  demeure  entend  les 
bruits  du  dehors  ou  le  passage  lointain  d’une  voiture,  il  peut  affirmer 

1 M.  Si:ott  Alison  a fuit  sur  le  même  sujet  des  expériences  intéressantes.  Soit  un  même 
ton  offert  à chaque  oreille  ; si  l’on  augmente  Vintensité  de  l’un  des  deux,  le  son  intense 
seul  est  entendu  par  l’oreille  à laquelle  il  correspond.  La  sensation  paraît  comme  non 
avenue  dans  l’autre  oreille.  Mais,  aussitôt  que  les  sons  offerts  à chacune  des  oreilles, 
quoique  n’étant  pas  de  même  intensité,  ne  sont  plus  de  même  ton  (c’est-à-dire  de  même 
hauteur),  immédiatement  ils  sont  entendus  par  chaque  oreille  en  particulier. 
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que  le  bruit  se  passe  dans  la  rue,  parce  que  le  maximum  d’intensité  du 
bruit  qui  parvient  à son  oreille  correspond  à ce  côté  de  l’appartement 
qu’il  occupe,  mais  il  lui  est  impossible  de  décider  à quelle  extrémité  de 
la  rue  il  a lieu.  Il  lui  serait  également  impossible  d’affirmer  que  le  bruit 
se  rapproche  ou  s’éloigne,  si  laréllexion,  qui  ne  dépend  pas  du  sens  de 
l’ouïe,  ne  l’avait  depuis  longtemps  accoutumé  à juger  qu’un  son  fort  qui 
s’affaiblit  est  un  son  qui  s’éloigne,  et  qu’un  son  faible  qui  devient  plus 
intense  est  un  son  qui  se  rapproche.  La  distance  du  corps  sonore  n’étant 
présumée  que  par  les  divers  degrés  d’intensité  du  son,  l’appréciation  de 
la  distance  du  son  est  donc  une  opération  de  l’esprit. 

Lorsque  le  ventriloque  fait  successivement  entendre  des  voix. qui  pa- 
raissent sortir  de  la  cave,  du  grenier,  de  la  cheminée  ou  de  la  rue,  ce 
sont  ses  intentions,  exprimées  par  sa  voix  naturelle  ou  par  sa  pantomime, 
qui  expliquent  les  illusions  de  direction.  Il  a d’ailleurs  soin  d’enfler  ou  de 
diminuer  le  son  pour  faire  naître  Villusion  de  distance. 

§ 3M. 

i\^erf  tie  l’aufiition.  — Le  nerf  qui  préside  au  sens  de  l’ouïe  est  le  nerf 
auditif.  Ce  nerf  reçoit  sur  ses  expansions  vestibulaires  et  limacéennes 
l’impression  des  vibrations  sonores,  et  les  conduit  à l’encéphale.  La 
branche  vestibulaire  serait  la  plus 'importante;  elle  correspond  à la 
partie  fondamentale  de  l’oreille.  Ün  a vu,  dit-on,  la  branche  limacéenne 
détruite  avec  le  limaçon,  sans  que  le  sens  de  l’ouïe  ait  été  aboli,  ni 
même  troublé  d’une  manière  profonde  dans  ce  qu’il  a d’essentiel.  Ces 
faits  auraient  besoin  d’être  confirmés 

La  destruction  totale  du  nerf  acoustique  entraîne  la  perte  de  l’ouïe. 
Les  lésions  du  nerf  acoustique  et  son  irritation  directe  paraissent 
éveiller  de  la  douleur  chez  les  animaux.  On  sait  que  les  ébranlements 
violents  du  nerf  acoustique  dans  les  sons  d’une  intensité  extrême.,  sont 
douloureux,  même  lorsque  les  vibrations  sonores  sont  transmises  au 
travers  de  l’organe  auditif.  Il  est  probable  que  la  sensation  auditive, 
déterminée  par  l’excitation  directe  du  nerf  auditif,  présente  le  même 
caractère  ; c’est  une  sorte  de  sensation  auditive  exagérée.  Lorsque  l’oit 
comprend  l’oreille  interne  dans  un  courant  galvanique  un  peu  énergi- 
que, en  plaçant  l’un  des  pôles  dans  le  conduit  auditif  externe,  et  l’autre 
dans  l’arrière-bouche,  du  côté  de  la  trompe  d’Eustache,  le  passage  du 
courant  fait  naître  un  bourdonnement  cowünu. 

Le  sens  de  l’ouïe  est  sujet,  comme  le  sens  de  la  vue,  à des  sensations 
subjectives.  Lorsqu’un  bruit  longtemps  prolongé  a frappé  l’oreille,  lors- 
qu’on a voyagé  pendant  plusieurs  jours  dans  une  voiture  sur  le  pavé,  il 
reste  souvent  dans  l’oreille  une  sensation  deroulement,  qui  ne  disparaît 
qu’après  le  repos  du  sommeil.  Les  sons  un  peu  intenses  font  naître  à 
leur  suite  dans  l’oreille  un  bruit  particulier,  dit  ^m^mcnrd’oreille,‘ qui 
rappelle  les  images  consécutives  de  la  vision.  Les  sensations  subjectives 


1 Voir  la  note  de  la  page  908. 
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de  l’audition  sont  communes  dans  l’insomnie,  dans  l’indigestion  et  dans 
toutes  les  congestions  vers  le  cerveau.  Les  hallucinations  de  l’ouïe  sont 
les  plus  communes  et  les  plus  variées. 

§315. 

Ilu  sens  de  l’ouïe  flans  la  série  animale.  — La  partie  essentielle  et 
fondamentale  du  sens  de  l’ouïe  correspond  à l’oreille  interne  de 
l’homme.  A mesure  qu’on  descend  l’échelle  animale,  les  parties  acces- 
soires du  sens  de  l’ouïe,  telles  que  la  conque  auditive,  le  canal  auditif 
externe,  la  membrane  du  tympan,  la  caisse  du  tympan,  les  osselets  de 
l’ouïe,  disparaissent.  L’oreille  interne,  qui  se  montre  seule  dans  les  ani- 
maux inférieurs  pourvus  du  sens  de  l’ouïe,  se  présente  aussi  chez  eux 
avec  une  complication  qui  va  sans  cesse  en  décroissant.  Le  limaçon, 
les  canaux  semi-circulaires  peuvent  disparaître,  et  l’organe  de  l’ouïe 
n’est  plus  représenté  alors  que  par  le  vestibule  membraneux^  c’est-à-dire 
par  un  sac  rempli  de  liquide,  dans  lequel  nagent  de  petites  concrétions 
calcaires  plus  ou  moins  volumineuses;  et  sur  les  parois  internes  de  ce 
sac  viennent  se  ramifier  les  expansions  d’un  nerf  spécial.  Le  sac  auditif 
placé  profondément  dans  l’épaisseur  des  parties  osseuses,  cartilagineuses 
ou  testacées,  ou  plus  superficiellement  sous  les  parties  molles,  reçoit 
les  vibrations  sonores  (aériennes  ou  aquatiques,  suivant  que  l’animal  vit 
dans  l’air  ou  dans  l’eau)  par  l’intermédiaire  des  vibrations  des  parties 
qui  le  recouvrent. 

Mammifères.  — L’appareil  auditif  des  mammifères  diffère  peu  de  l’ap- 
pareil auditif  de  l’homme,  et  le  sens  de  l’ouïe  est  généralement  très- 
développé  chez  eux.  L’appareil  collecteur  du  son,  c’est-à-dire  la  conque 
auditive,  présente,  chez  la  plupart  d’entre  eux,  une  /orne  et  une  mobi- 
lité qui  leur  permettent  de  percevoir  des  sons  de  faible  intensité,  et  d’en 
apprécier  assez  exactement  la  direction. 

En  dirigeant  en  arrière  le  cornet  auditif,  les  animaux  timides  peuvent 
fuir  devant  le  danger,  et  proportionner  leur  course  à l’intensité  du  bruit. 
Le  cornet  auditif  dirigé  en  avant  concourt,  avec  le  sens  de  l’odorat,  à 
guider  les  animaux  chasseurs  qui  poursuivent  leur  proie.  Tantôt  le  cor- 
net auditif,  formé  par  des  cartilages  plus  ou  moins  épais  et  solides,  est 
droit  (cheval,  âne,  chat,  lièvre,  lapin,  etc.)  ; tantôt  les  cartilages  plus 
minces  sont  plus  ou  moins  étalés,  et  les  oreilles  retombent  sur  les  côtés 
de  la  tête  (chien  de  chasse,  chien  épagneul,  éléphant,  etc.)  : dans  ce 
dernier  cas,  l’animal  qui  écoute  soulève  la  portion  pendante  de  la  con- 
que, de  manière  que,  tantôt  elle  touche  sur  les  côtés  de  la  tête  par  son 
bord  postérieur,  tantôt  par  son  bord  antérieur,  etc. 

Le  canai  auditif  externe  est  plus  ou  moins  long,  suivant  les  espèces. 
Tandis  qu’il  mesure  5 ou  6 centimètres  chez  les  solipèdes  et  les  rumi- 
nants, il  est  très-court  chez  les  carnassiers.  La  cavité  du  tympan,  sépa- 
rée du  canal  auditif  externe  par  la  membrane  du  tympan,  présente  des 
différences  peu  essentielles,  qui  ne  portent  que  sur  sos  dimensions.  Chez 
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quelques  animaux,  les  cellules  osseuses  mastoïdiennes  et  les  cellules  os- 
seuses supérieures  ont  un  grand  développement,  et  augmentent  d’autant 
sa  cavité.  La  trompe  d’Eustache,  courte  et  assez  étroite  chez  les  bœufs 
et  la  plupart  des  ruminants,  esttrès-dilatée  chez  le  cheval,  où  elle  forme 
ce  qu’on  appelle  les  poches  gutturales.  La  chaîne  des  osselets,  le  vesti- 
bule osseux,  les  canaux  semi-circulaires  osseux,  le  vestibule  membra- 
neux, les  canaux  semi-circulaires  membraneux,  et  enfin  le  limaçon  ne 
présentent  rien  de  particulier.  Comme  chez  l’homme,  la  cavité  du  tym- 
pan communique  avec  le  vestibule  par  l’intermédiaire  de  la  fenêtre 
ovale  sur  laquelle  s’applique  la  base  de  l’étrier,  et  avec  le  limaçon  par 
l’intermédiaire  de  la  fenêtre  ronde.  Les  muscles  qui  meuvent  les  osse- 
lets deFouïe,  c’est-à-dire  le  muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle  de 
l’étrier,  acquièrent  chez  nos  grands  animaux  domestiques  (le  cheval  et 
le  bœuf)  un  développement  qui  permet  de  les  bien  étudier. 

Oiseaux.  — L’appareil  de  l’ouïe  est  à peu  près  aussi  complet  chez  les 
oiseaux  que  chez  les  mammifères,  sauf  le  pavillon  de  l’oreille,  qui  fait 
défaut.  Le  conduit  auditif  externe,  placé  sur  les  côtés  de  la  tête,  est 
formé  par  un  canal  ostéo-membraneux  qui  traverse  le  temporal.  La 
caisse  du  tympan,  séparée  de  ce  conduit  par  une  membrane  du  tympan, 
offre  un  grand  développement,  parce  qu’elle  communique  avec  les  cel- 
lules osseuses  dont  sont  creusés  presque  tous  les  os  du  crâne.  La  caisse 
communique  avec  l’arrière-bouche , par  l’intermédiaire  des  trompes 
d’Eustacbe,  formée  dans  toute  leur  étendue  par  un  canal  osseux  revêtu 
d’une  membrane  muqueuse.  Les  trompes  se  réunissent  ensemble  au 
point  où  elles  correspondent  avec  l’arrière-bouche. 

L'oreille  interne  des  oiseaux  est  formée  d’un  vestibule,  de  canaux 
semi-circulaires  et  d’un  limaçon.  Celui-ci  est  peu  développé,  et  il  res- 
semble à celui  des  lézards  et  des  serpents.  11  n’est  point  contourné  en 
spirale,  mais  formé  d’un  canal  osseux  terminé  en  cul-de-sac,  presque 
droit.  Il  est  d’ailleurs  partagé,  par  une  cloison  délicate  qui  règne  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  en  deux  rampes  (rampe  vestibulaire,  rampe  tym- 
panique)  comme  celui  des  mammifères. 

Reptiles.  — Les  reptiles  n’ont  ni  conque  auditive,  ni  canal  auditif  ex- 
terne. La  membrane  du  tympan  est  à fleur  de  tête  ou  cachée  sous  la 
peau.  Elle  n’existe  pas  toujours,  quelques  reptiles  inférieurs  (protées, 
cécilies,  axolotls,  tritons)  étant  dépourvus  de  caisse  du  tympan.  Lorsque 
la  caisse  existe,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  elle  communique  gé- 
néralement d’une  manière  très-large  avec  l’arrière-bouche.  La  trompe 
d’Eustache  est  tellement  évasée,  que  la  caisse  semble  une  sorte  de  di- 
verticulum  de  la  gorge.  Les  osselets  de  l’ouïe  sont  souvent  réduits  au 
nombre  de  deux.  Lorsque  la  membrane  du  tympan  manque,  ces  osse- 
lets, fixés  du  côté  de  l’oreille  interne  sur  la  fenêtre  ovale,  s’attachent 
de  l’autre  côté  au  derme  cutané. 

L’oreille  interne  est  complète  chez  les  reptiles  pourvus  ,d’écailles, 
C'est-à-dire  les  sauriens  et  les  ophidiens  (lézards,  crocodiles,  serpents); 
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elle  est  composée  d’un  vestibule,  de  canaux  semi-circulaires  et  d'un 
ilmaçon.  Chez  eux,  l’oreille  interne  communique,  par  conséquent,  avec 
la  cavité  du  tympan,  par  la  fenêtre  ovale  (fenêtre  vestibulaire),  et  par  la 
fenêtre  ronde  (fenêtre  limacéenne).  Le  limaçon  est  d'ailleurs  non  con- 
tourné, et  à peu  près  droit.  Chez  les  reptiles  dépourvus  d’écaille,  c’est- 
;\-dire  les  batraciens  (grenouilles,  crapauds,  etc.),  il  n’existe  pas  de 
limaçon,  ni,  par  conséquent,  de  fenêtre  ronde.  L’oreille  interne,  réduite 
au  vestibule  et  aux  canaux  semi-circulaires,  ne  communique  plus  avec 
le  tympan  que  par  la  fenêtre  ovale.  Les  reptiles  nus,  dépourvus  de  caisse 
du  tympan,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  manquent  également  de 
limaçon.  Le  liquide  contenu  dans  l’oreille  interne  des  reptiles  contient, 
comme  celui  des  oiseaux  et  des  mammifères,  une  poussière  composée 
de  cristaux  calcaires  microscopiques.  Cette  poussière  ne  se  présente 
sous  forme  de  petites  pierres  d’un  certain  volume  que  dans  les  reptiles 
les  plus  inférieurs. 

Poissons.  — Les  poissons  n’ont  ni  oreille  externe,  ni  caisse  du  tympan, 
ni  limaçon.  Leur  oreille  est  réduite  à la  partie  membraneuse  du  vesti- 
bule et  des  canaux  semi-circulaires.  Tantôt  il  y a trois  canaux  semi-cir- 
culaires, tantôt  il  y en  a deux,  tantôt  il  n’y  en  a qu’un.  Le  vestibule  et 
les  canaux  semi-circulaires  représentent  un  ensemble  membraneux 
fermé  de  toutes  parts.  Comme  il  n’y  a plus  ni  osselets  de  l’ouïe,  ni  ca- 
vité du  tympan,  il  n’y  a ni  fenêtre  ovale,  ni  fenêtre  ronde.  Tantôt  To- 
reille  interne  membraneuse  est  logée  dans  la  substance  cartilagineuse 
des  os  de  la  tête  (poissons  cartilagineux);  tantôt  elle  est  en  partie  enga- 
gée dans  les  os  du  crâne,  et  libre  en  partie  dans  la  cavité  crânienne,  et 
appliquée  contre  l'encéphale  (poissons  osseux).  L’oreille  interne  mem- 
braneuse reçoit  les  expansions  du  nerf  auditif,  et  est  remplie  d’un  liquide 
dans  lequel  on  trouve  des  concrétions  calcaires  d’un  volume  plus  ou 
moins  considérable. 

Articulés.  — Beaucoup  d’insectes  ne  présentent  rien  qui  ressemble  à 
un  appareil  d’audition,  et  pourtant  ces  animaux  paraissent,  en  beau- 
coup d’occasions,  être  sensibles  aux  ébranlements  sonores.  Il  est  pro- 
bable que  chez  ces  animaux,  comme  d’ailleurs  chez  les  rayonnés  et  chez 
beaucoup  de  mollusques,  les  vibrations  sonores  peuvent  être  senties, 
non  comme  son,  mais  comme  ébranlement  du  toucher. 

Les  crustacés  ont  un  appareil  auditif  élémentaire  placé,  de  chaque 
côté,  à la  base  des  antennes  extérieures  ; il  consiste  en  un  petit  sac  mem- 
braneux rempli  de  liquide,  et  sur  lequel  vient  s’épanouir  un  nerf  spécial. 

Mollusques.  — Les  céphalopodes  dibranchiaux  (poulpes,  sèches,  cal- 
mars) sont  les  seuls  mollusques  dans  lesquels  on  ait  constaté,  d’une 
manière  positive,  l’existence  de  l’appareil  auditif.  Il  consiste  en  deux 
petits  sacs  membraneux  placés  de  chaque  côté  dans  l’épaisseur  du  carti- 
lage céphalique.  Le  sac,  rempli  de  liquide,  contient  une  pierre  relati- 
vement volumineuse,  et  sur  ces  parois  membraneuses  vient  se  distribuer 
un  nerf  spécial. 
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CHAPITRE  V. 

SENS  DE  L’ODORAT. 

§316. 

DéOnition.  — Des  odeurs.  — Le  sens  de  l’odorat  est  celui  qui  nous 
donne  la  notion  des  odeurs.  Quant  à dire  ce  qu’il  faut  entendre  par 
l’odeur  d’un  corps,  la  chose  n’est  pas  aussi  aisée  à définir  qu’elle  semble. 
Pour  les  uns,  les  odeurs  sont  une  sorte  de  mouvement  vibratoire  des 
corps  se  propageant  comme  un  fluide  impondérable,  et  transmis  à la 
membrane  muqueuse  olfactive.  Pour  d’autres,  les  odeurs  sont  des  par- 
ticules impalpables  des  corps,  des  vapeurs,  ayant  assez  d’analogie  avec 
les  gaz  odorants.  Cette  dernière  opinion,  la  plus  généralement  adoptée, 
est  aussi  celle  qui  paraît  la  plus  vraisemblable.  Certaines  substances 
odorantes  perdent,  en  effet,  avec  le  temps,  leur  odeur,  et,  avec  leur 
odeur,  les  parties  volatiles  auxquelles  cette  odeur  était  attachée.  La  di- 
minution dans  le  poids  des  matières  odorantes  exposées  au  contact  de 
l’air,  quelque  faible  qu’elle  soit,  tend  aussi  à le  démontrer. 

Des  quantités  extrêmement  faibles  de  matières  odorantes  suffisent 
pour  réveiller  sur  la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales  la  sensation 
de  l’odeur.  L’expérience  de  tous  les  jours  le  démontre.  Du  papier  qui  a 
contenu  du  tabac  ou  du  musc  s’imprègne  des  parties  odorantes  volatiles 
de  ces  substances,  conserve  pendant  des  mois  ou  des  années  leur  odeur 
caractéristique,  et  réveille  la  sensibilité  de  la  muqueuse  olfactive.  En 
diluant  une  substance  odorante  avec  de  l’eau,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  de- 
venue inappréciable  pour  l’odorat,  on  peut  estimer  ainsi  à quelle  dose 
elle  cesse  d’être  odorante.  On  peut  également  introduire  un  volume 
donné  de  gaz  odorant  dans  un  volume  donné  d’air  atmosphérique  et 
essayer  le  mélange  à l’odorat,  jusqu’aux  limites  extrêmes  de  la  sensi- 
bilité olfactive.  On  pourrait,  de  cette  manière,  grouper  en  séries  les  gaz 
et  les  liquides  odorants,  et  dresser  une  sorte  de  table  des  odeurs,  d’après 
leur  degré  d’énergie  sur  la  membrane  olfactive,  qui  vaudrait  bien  la  plu- 
part des  classifications  proposées  en  ce  genre.  L’hydrogène  sulfuré  est 
encore  sensible  à l’odorat  dans  un  mélange  d’air  atmo.sphérique  qui  n’en 
contient  que  deux  millionièmes  de  son  volume.  L’organe  de  l’odorat  est 
un  réactif  plus  sensible  que  ceux  de  la  chimie  ; l’homme  reconnaît  encore 
par  l’odorat  la  présence  de  certains  corps  placés  à dessein  dans  l’air, 
alors  que  les  réactifs  de  la  chimie  sont  impuissants  à les  déceler.  Ne 
nous  étonnons  pas,  dès  lors,  si  la  plupart  des  altérations  de  l’air  déter- 
minées par  la  présence  des  matières  odorantes  sont  encore  enveloppées 
d’obscurité,  si  le  parfum  des  fleurs  et  si  beaucoup  d’autres  odeurs  ne 
peuvent  pas  être  mis  en  évidence  d’une  manière  positive  à l’aide  des 
moyens  dont  nous  disposons  aujourd’hui. 
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§317. 

Organe  de  Podorat.  — üiége  de  l’odorat.  — L^Organe  de  l’odorat 
consiste  essentiellement  en  une  membrane  muqueuse  vasculaire  douée 
d’un  grand  nombre  de  nerfs,  et  appliquée  sur  les  parois  osseuses  des 
fosses  nasales.  Cette  membrane  se  développe  sur  des  cornets  (cornets 
supérieurs,  moyens,  inférieurs),  et  dans  des  sinus  (sinus  frontaux, 
ethmoïdaux,  maxillaires,  sphénoïdaux),  c’est-à-dire  sur  des  parties  sail- 
hintes  et  dans  des  anfractuosités  qui  multiplient  sa  surface.  Les  ani- 
maux, qui  ont  l’odorat  plus  développé  que  l’homme,  présentent  une 
muqueuse  nasale  plus  étendue,  c’est-à-dire  des  saillies  et  des  enfonce- 
ments plus  nombreux. 

Le  siège  réel  de  l’odorat  ne  s’étend  pourtant  pas  à toute  l’étendue  de 
la  membrane  muqueuse  qui  recouvre  les  fosses  nasales  et  ses  dépen- 
dances. Les  sinus  ne  paraissent  que  des  parties  de  perfectionnement  ou 
des  sortes  de  diverticulum,  destinées  à emmagasiner^  en  quelque  sorte, 
l’air  odorant,  en  le  plaçant  en  dehors  du  courant  de  l’inspiration  et  de 
l’expiration,  et  à prolonger  ainsi  l’impression.  Le  véritable  siège  de  l’o- 
dorat n’existe  que  sur  les  parties  de  la  membrane  muqueuse  des  fosses 
nasales,  dans  lesquelles  vont  se  distribuer  les  nerfs  olfactifs,  c’est-à-dire 
les  parties  les  plus  supérieures.  Telle  est  la  membrane  qui  recouvre  la 
voûte  des  fosses  nasales,  celle  qui  revêt  les  parties  supérieures  des  pa- 
rois des  fosses  nasales  jusqu’à  la  naissance  des  cornets  moyens  et  la  par- 
tie supérieure  de  la  cloison.  La  figure  189  (page  suiv.)  représente  la  dis- 
tribution du  nerf  olfactif  sur  les  parois  latérales  des  fosses  nasales. 

On  peut,  par  expérience,  démontrer  que  toutes  les  parties  de  la  mem- 
brane muqueuse  des  fosses  nasales  ne  sont  pas  aptes  à sentir  les  odeurs. 
Il  suffit  pour  cela  de  placer  dans  les  fosses  nasales  un  tube  de  verre  un 
peu  fin,  communiquant  avec  un  vase  fermé  contenant  un  gaz  odorant. 
Lorsqu’on  place  le  tube  presque  horizontalement  sur  le  plancher  infé- 
rieur des  fosses  nasales,  l’air  inspiré  parle  tube  ne  donne  pas  lieu  à la 
sensation  de  l’odeur  ; lorsque  le  tube  est  dirigé  par  en  haut,  du  côté 
de  la  voûte  des  fosses  nasales,  l’odeur  est  vivement  perçue;  il  faut  avoir 
soin  cependant,  dans  cette  expérience,  de  ne  pas  engager  le  tube  par 
en  haut,  aussi  loin  qu’il  peut  aller.  Quand  il  se  rapproche  de  la  voûte 
des  fosses  nasales,  l’odeur  devient,  en  effet,  à peine  perceptible.  Le  cou- 
rant d’air  entraîne  alors  rapidement  l’air  odorant  dans  les  poumons,  et 
il  est  hors  de  la  portée  des  sinus  où  il  semble  qu’il  doive  s’accumuler 
pour  affecter^  pendant  un  certain  temps,  les  nerfs  placés  au  sommet  de 
l’appareil  olfactif. 

Les  sinus  ne  paraissent  donc  pas  inutiles  à l’olfaction,  ainsi  que  nous 
le  disions  en  commençant,  mais  ils  ne  jouent  qu’un  rôle  accessoire  en 
prolongeant  la  durée  de  l’impression.  La  membrane  qui  les  tapisse  est, 
en  elle-même,  incapable  de  recevoir  l’impression  odorante  ; elle  ne 
reçoit  pas  de  filets  nerveux  du  nerf  olfactif,  et  c’est  à peine  si  l’on  y peut 
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suivre  des  filets  nerveux  provenant  d’autres  sources.  Les  sinus  frontaux 
et  maxillaires  mis  à découvert  chez  Thomme,  à la  suite  d’opérations 
chirurgicales,  ont  paru  tout  h fait  insensibles  à l’impression  de  substances 
très-odorantes  qu’on  en  approchait  avec  précaution. 


Fig.  189. 


O,  le  nerf  olfactif  et  ses  ramifications. 

n,  filet  ethmoldal  du  rameau  nasal  de  la  branche  ophthalmique  du  nerf 
de  la  cinquième  paire. 

P,  rameau  nasal  du  grand  nerf  palatin. 

p’,  rameau  externe  du  nerf  sphéno-palatin, 
s,  ganglion  sphéno-palatin. 


§ 318. 

De  l’olfaction  dans  ses  apports  aTCc  la  respiration.  — Pour  que 

les  odeurs  produisent  leur  impression  particulière  sur  la  membrane 
muqueuse  olfactive,  il  faut  que  l’air,  qui  en  est  le  véhicule,  soit  mis  en 
circulation  dans  les  fosses  nasales  par  les  mouvements  respiratoires. 
Lorsque  nous  sentons  une  odeur  agréable,  nous  multiplions  coup  sur 
coup  les  mouvements  inspiratoires  pour  remplir  les  diverses  parties  des 
fosses  nasales  et  y accumuler  l’air  odorant.  Il  est  aisé  de  constater  qu’en 
pareil  cas  l’odeur  persiste  dans  le  nez,  quelques  instants  encore  après  la 
suppression  de  la  substance  odorante.  Si  l’on  a inspiré  une  odeur  très- 
vive,  qu’on  ferme  les  narines  immédiatement  après,  et  qu’on  continue 
ensuite  à inspirer  et  à expirer  par  la  bouche,  il  semblerait  d’après  cela 
que  le  gaz  odorant,  qui  reste  renfermé  pendant  quelque  temps  dans  les 
fosses  nasales,  dût  éveiller,  pendant  tout  ce  temps,  la  sensation  de  l’o- 
deur qui  lui  est  propre  ; il  n’en  est  rien  cependant  ; la  sensation  ne 
dure  guère  plus  alors  que  si  l’on  avait  laissé  l’air  circuler  librement  dans 
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le  nez.  Le  sens  de  l’oclorat  paraît  donc  s’émousser  promptement  par  la 
répétition  d’une  même  impression.  La  facilité  avec  laquelle  on  s’accou- 
tume à une  odeur,  si  bien  même  qu’elle  devient  inaperçue,  est  connue 
de  tout  le  monde.  C’est  encore  pour  cette  raison  que  les  personnes 
affectées  de  maladies  des  poumons  ou  du  larynx,  ou  de  caries  dentaires, 
et  dontl’haleine  exhale  une  odeur  désagréable,  ne  s’aperçoivent  pas  elles- 
mêmes  de  la  fétidité  des  gaz  expirés.  Il  ne  faut  pas  conclure  de  là, 
comme  on  l’a  fait  quelquefois,  que  l’odoration  n"est  possible  que  dans 
les  mouvements  inspiratoires,  et  qu’elle  ne  se  produit  pas  dans  les 
mouvements  d’expiration.  Si  la  muqueuse  nasale  des  personnes  dont 
nous  parlons  reste  insensible  aux  odeurs  qu’elles  exhalent,  cela  tient  à ce 
que  la  persistance  de  l’impression  a amorti,  et,  à la  longue,  aboli  la 
sensation.  Lorsqu’au  moment  d’une  mauvaise  digestion,  on  expulse  les 
gaz  de  l’estomac  parle  nez,  on  perçoit  parfaitement  l’odeur  de  ces  gaz. 

Si  l’on  ferme  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales,  au  moment  de  l’ins- 
piration, et  si  l’on  fait  passer  le  courant  d’air  odorant  par  la  bouche, 
pour  le  rendre  ensuite  par  le  nez,  la  sensation  produite  de  cette  ma- 
nière sur  la  membrane  muqueuse  olfactive  est,  il  est  vrai,  moins  vive 
que  lorsque  l’air  odorant  a pénétré  tout  d’abord  dans  les  fosses  nasales, 
au  moment  de  l’inspiration.  Cela  tient  très-vraisemblablement,  au  mé- 
canisme différent  de  l’inspiration  et  de  l’expiration.  Au  moment  de  l’in- 
spiration, le  vide  qui  tend  à se  former  dans  la  poitrine  attire  l’air  des 
parties  supérieures,  c’est-à-dire  celui  des  fosses  nasales  et  de  tous  leurs 
sinus,  avec  une  certaine  énergie.  L’air  du  dehors,  attiré  pour  combler 
le  vide  qui  tend  à s’opérer  dans  les  parties  supérieures  du  trajet  respira- 
toire, a donc  une  grande  tendance  à renouveler  l’air  des  sinus  et  à y 
faire  pénétrer  ainsi  l’air  odorant.  Au  moment  de  l’expiration  par  le  nez, 
au  contraire,  l’air  qui  vient  des  poumons  passe  par  la  partie  la  plus  large 
des  fosses  nasales  et  n’a  qu’une  très-faible  tendance  à déplacer  l’air  con- 
tenu dans  les  anfractuosités  nasales  pour  s’y  substituer. 

Le  nez,  placé  comme  une  sorte  de  cornet  ostéo-cartilagineux  à la 
partie  antérieure  et  supérieure  des  fosses  nasales  concourt  à la  perfec- 
tion du  sens  de  l’odorat,  en  dirigeant  vers  la  voûte  des  fosses  nasales  le 
courant  de  l’inspiration.  L’air  inspiré  se  brise  ainsi  contre  la  voûte,  et 
sa  dispersion  dans  les  sinus  se  trouve  favorisée.  Lorsque  le  nez  manque, 
l’olfaction  est  profondément  troublée,  parce  qu’au  moment  du  vide  in- 
spiratoire le  courant  d'air  suit  le  plus  court  chemin  pour  arriver  aux 
poumons,  en  glissant  le  long  du  plancher  inférieur  des  fosses  nasales.  On 
remédie  à cette  infirmité  à l’aide  d'un  nez  artificiel,  qui  joue  le  même 
office  que  le  nez  naturel. 

Le  rôle  capital  que  jouent  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respira- 
tion, dans  l’exercice  de  l'odorat,  nous  explique  comment  on  peut  se 
rendre  presque  insensible  aux  odeurs  qu'on  veut  éviter,  ou  du  moins 
en  atténuer  considérablement  l’impression  sans  fermer  les  fosses  na- 
sales. Il  suffît,  pour  cela,  de  respirer  largement  la  bouche  ouverte,  de 
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manière  que  le  courant  d^air  passe  presque  entièrement  par  la  bouche. 
L air  des  cavités  nasales  est  alors  à peine  renouvelé  et  la  sensation  con- 
sidérablement affaiblie.  En  fermant  complètement  les  narines  avec  les 
doigts,  et  en  respirant  et  en  expirant  seulement  par  la  bouche,  l'air 
n’est  plus  renouvelé  dans  les  fosses  nasales,  et  l’odeur  passe  inaperçue. 

§ 319. 

DifTérence  dan»  la  sensibilité  olfactiTe.  — li  impressionnabilité  aux 
odeurs  n’est  pas  la  même  chez  tous  les  individus.  Elle  peut  varier  dans 
des  limites  très-étendues.  Ces  différences  dépendent  et  de  l’habitude  et 
de  l’état  du  système  nerveux.  Beaucoup  de  substances,  odorantes  pour 
certaines  personnes,  sont  tout  à fait  sans  odeur  pour  d'autres;  tel  est  le 
parfum  peu  développé  de  certaines  fleurs,  du  réséda  et  des  violettes,  par 
exemple.  De  même  que  certaines  personnes  sentent  ce  que  d’autres  ne 
sentent  pas,  de  môme  les  animaux  dont  l’odorat  est  développé  ont  la  no- 
tion de  beaucoup  d'odeurs  que  nous  ne  soupçonnons  môme  pas.  C'est 
ainsi  que  le  chien  reconnaît  à la  piste  l'odeur  de  son  maître,  quelques 
heures  après  son  passage,  et  alors  même  que  d'autres  personnes  ont 
passé  par  les  mêmes  lieux.  C'est  ainsi  que  les  chiennes  en  chaleur 
exhalent  une  odeur  que  le  mâle  reconnaît  de  loin,  et  qui  lui  fait  sou- 
vent parcourir  d'assez  grandes  distances. 

Il  est  des  substances  qui  affectent  agréablement  l’odorat  de  certaines 
personnes,  et  qui  sont  désagréables  ou  môme  repoussantes  pour  d'au- 
tres ; Tassa  fœtida  est  de  ce  nombre,  et  nous  pourrions  citer  mille  autres 
exemples.  Les  odeurs,  môme  les  plus  suaves  pour  la  plupart  des  autres 
hommes,  deviennent  pour  quelques-uns  le  sujet  de  répulsions  qui  peu- 
vent aller  jusqu'à  la  syncope.  Je  ne  parle  pas  ici  de  l’effet  prolongé  des 
odeurs  fortes,  qui  amènent  chez  la  plupart  des  hommes  la  migraine,  la 
nausée  et  l’évanouissement. 

Chacun  sait  que  les  odeurs  éveillent  souvent  les  désirs  vénériens. 
Elles  sont  un  excitant  puissant  du  système  nerveux,  et  la  thérapeutique 
pourrait,  sans  doute,  les  utiliser. 


§320. 

Merf  olfactif.  — Le  nerf  olfactif,  ainsi  que  nousTavons  dit,  est  le  nerf 
qui  donne  à la  muqueuse  nasale  la  sensibilité  spéciale  qui  la  rend  apte 
à recevoir  l'impression  des  odeurs.  C'est  lui  qui  transmet  à l'encéphale 
les  impressions  reçues  par  la  membrane  muqueuse,  dans  laquelle  il  dis- 
tribue ses  expansions  périphériques.  L'absence  congénitale  du  nerf 
olfactif  est  toujours  accompagnée  d’une  anosmie  complète  ; il  en  est  de 
même  de  sa  destruction  morbide.  On  peut  détruire  le  nerf  olfactif  sur 
les  animaux  sans  produire  des  désordres  trop  graves.  Pendant  cette  opé- 
ration, les  animaux  se  montrent  insensibles  aux  irritations  qui  por- 
tent sur  ce  nerf;  la  section  et  l’irritation  mécanique  passent  inaperçues 
Le  nerf  olfactif  n’est  impressionné  que  par  son  excitant  spécial,  c’est- 
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à-dire  qu’il  l'est  par  les  odeurs,  et  par  les  odeurs  seulement,  de  même 
que  le  nerf  optique  ne  l’est  que  par  la  lumière.  Il  est  probable  d’ailleurs 
que,  si  les  divers  modes  d’excitation  du  nerf  olfactif  ne  sont  point  res- 
sentis comme  sensation  tactile  ni  comme  sensation  douleur,  il  est  pro- 
bable, dis-je,  qu’ils  éveillent  la  sensation  propre  aux  impressions  de  ce 
nerf,  c’est-à-dire  l’odeur 

Le  nerf  olfactif  est  bien  le  nerf  de  l’olfaction.  Non-seulement  l’ab- 
sence congénitale  ou  la  destruction  morbide  de  ce  nerf  le  prouvent, 
mais  aussi  l’expérience.  M.  Schifl’ prend  cinq  jeunes  chiens  allaités  par 
leur  mère.rSur  quatre  d’entre  eux,  il  pratique  dans  le  crâne  la  section 
du  nerf  olfactif  ; sur  le  cinquième,  il  pratique  une  section  en  arrière  des 
lobes  antérieurs  du  cerveau,  au  delà  des  racines  des  nerfs  olfactifs. 
Tous  ces  chiens  se  rétablissent  promptement.  Le  dernier  reste  dans  son 
état  normal,  au  moins  en  ce  qui  regarde  le  sens  de  l’odorat;  il  sait 
encore  se  diriger  de  lui-même  vers  les  mamelles  de  sa  mère.  Quant  aux 
autres,  ils  ne  savent  plus  les  trouver,  et  pour  les  entretenir  vivants,  il 
faut  les  nourrir  artificiellement.  Lorsqu’on  les  éloigne  du  nid,  ils  ne 
peuvent  plus  retrouver  leur  gîte.  Lorsqu’on  leur  introduit  un  liquide 
dans  la  bouche,  ils  exécutent  d’ailleurs  les  mouvements  de  succion.  Ils 
restent  insensibles  à l’odeur  de  l’hydrogène  sulfuré  et  d’anlresgaz  fétides 
qui  font  fuir  d'autres  petits  chiens  non  opérés  et  du  même  âge. 

Lorsqu'on  place  un  flacon  d’ammoniaque  sous  le  nez  d'un  animal  ainsi 
opéré,  il  finit  par  se  débattre  et  par  se  gratter  le  nez  avec  sa  patte.  Mais 
la  sensation  provoquée  chez  lui  est  bien  plus  lente  à se  manifester  que 
chez  les  chiens  non  opérés.  L’ammoniaque  émet,  comme  on  sait,  des 
vapeurs  qui  irritent  vivement  toutes  les  membranes  muqueuses.  Si  la 
sensibilité  olfactive  de  la  muqueuse  nasale  a disparu,  la  sensibilité  géné- 
rale n’en  persiste  pas  moins,  car  celle-ci  est  sous  l'influence  du  nerf  de 
la  cinquième  paire.  Il  arrive  en  ce  moment  à la  muqueuse  nasale  ce  qui 
arrive  aussi  à la  membrane  conjonctive.  Lorsqu'on  approche  des  yeux 
unflacon  d’ammoniaque,  l'animal  cherche  pareillement  à se  débarrasser 
de  la  cause  d’excitation. 

Le  sens  de  l’odorat  est  sujet  à des  sensations  mais  ces  sen- 

sations sont  moins  connues  et  moins  fréquentes  que  celles  de  l’ouïe  et  de 
la  vue.  Les  hallucinations  du  sens  de  l’odorat,  chez  les  aliénés,  portent 
presque  toujours  sur  des  sensations  d’odeurs  désagréables;  ils  se  plai- 
gnent presque  constamment  alors  qu’on  leur  donne  des  aliments  cor- 
rompus ou  mélangés  de  matières  fécales. 

Quant  à la  direction  suivant  laquelle  les  odeurs  parviennent  au  sens 
de  l’odorat,  il  est  évident  que  ce  sens  est  tout  à fait  impuissant  à nous  la 
faire  connaître.  Lorsque  les  odeurs  nous  sont  apportées  par  les  vents,  le 
sens  de  l’odorat  n’est  pour  rien  dans  le  jugement  que  nous  portons  sur 

‘ On  sait  qu’il  en  est  ainsi  pour  le  nerf  optique.  Toute  excitation  de  ce  nerf  est  sentie, 
ton  Comme  tact  ou  comme  douleur^  mais  comme  lumière. 
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leur  direction,  et  en  pareille  matière,  on  risque  fort,  d'ailleurs,  de  se 
tromper. 

§ 321. 

« 

Du  sens  de  l’odorat  flans  la  série  animale.  — Le  sens  de  l’odorat 
est  généralement  plus  développé  chez  les  mammifères  que  chez 
l’homme.  Les  cornets  présentent,  chez  la  plupart  d’entre  eux,  des  pro- 
longements osseux  papyracés,  qui  multiplient  beaucoup  l’étendue  de  la 
membrane  muqueuse  pituitaire.  Les  sinus  frontaux  sont  très-spacieux; 
la  plupart  des  autres  sont  rudimentaires.  Les  volutes  osseuses  plus  ou 
moins  compliquées,  dont  l’ethmoïde  est  découpé,  remplacent  en  grande 
partie  les  sinus  ethmoïdaux. 

C’est  principalement  au  développement  du  cornet  inférieur  que  les 
ruminants,  les  carnivores  et  les  rongeurs  doivent  la  multiplication  des 
surfaces  olfactives.  Chez  les  premiers,  le  cornet  inférieur  se  divise  à son 
bord  libre  en  deux  lames  papyracées,  dont  l’une  se  recourbe  et  s’en- 
roule par  en  haut  et  l’autre  par  en  bas.  Chez  les  seconds  (chiens,  lièvres, 
lapins),  le  cornet  inférieur  se  divise  et  se  subdivise  en  lames  et  en  la- 
melles, qui  rappellent  la  disposition  des  lames  et  lamelles  du  cervelet. 
Chez  le  chien,  Tethmoïde,  découpé  en  lames,  multiplie  considérable- 
ment, dans  la  partie  supérieure  jles  fosses  nasales,  la  surface  olfactive. 
Chez  le  cheval,  les  cornets  sont  moins  compliqués  : le  supérieur  se  re- 
courbe en  lame  de  haut  en  bas,  et  l’inférieur  de  bas  en  haut. 

Le  nez  des  mammifères  est  généralement  peu  détaché  des  os  de  la 
face.  Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  les  naseaux,  qui  jouissent 
d’ailleurs  d’une  certaine  mobilité  et  d’une  grande  sensibilité,  proé- 
minent peu  en  avant.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  la  taupe,  la  musa- 
raigne, le  nez  se  prolonge  en  avant,  sous  forme  de  groin  ou  de  mu- 
seau; chez  l’éléphant  et  le  tapir,  le  prolongement  acquiert  de  plus 
grandes  dimensions,  le  nez  se  transforme  en  trompe,  et  devient  surtout 
un  organe  de  toucher. 

La  plupart  des  mammifères  présentent,  sur  le  plancher  inférieur  des 
fosses  nasales,  dans  le  voisinage  de  l’insertion  de  la  cloison  perpendi- 
culaire, et  dans  l’épaisseur  de  la  pituitaire,  un  organe  allongé,  proba- 
blement de  nature  glanduleuse,  auquel  on  donne  le  nom  à'organe 
Jacobson.  Ce  corps,  très-petit  dans  les  carnassiers  , est  plus  développé 
dans  les  ruminants,  et  plus  encore  dans  les  rongeurs;  il  reçoit  des  filets 
nerveux  du  nerf  olfactif  et  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  On  suppose 
que  cet  organe  (qui  manque  chez  l’homme)  est  en  rapport  avec  l’olfac- 
tion ; mais  on  gnore  complètement  quel  est  son  mode  d’influence. 

Oiseaux.  — Les  oiseaux  n’ont  pas  de  sinus;  ils  ont  de  chaque  côté 
trois  cornets  simples.  La  surface  olfactive  n’offre  donc  point  un  grand 
développement.  Les  lobes  olfactifs  d’où  procèdent  les  nerfs  de  l’olfac- 
tion sont  pourtant  assez  développés.  Les  oiseaux  de  proie,  et  les  palmi- 
pèdes qui  vivent  de  poissons  vivants,  se  distinguent  surtout*  sous  ce 
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rapport.  Les  oiseaux  ne  paraissent  pas  cependant  avoir  une  grande 
finesse  d’odorat.  C'est  bien  plutôt  la  vue,  excellente  chez  eux,  que  l’o- 
dorat qui  les  guide,  quand  ils  recherchent  leur  nourriture. 

Reptiles.  — Les  reptiles  ont  des  cavités  nasales  peu  spacieuses,  con- 
stituées par  deux  canaux  s’ouvrant  à l’extérieur  par  des  narines  et  com- 
muniquant avec  la  bouche  par  deux  trous  dont  est  percée  la  voûte  pa- 
latine. Chez  les  reptiles  nus,  les  canaux  nasaux  sont  simplement 
recouverts  par  la  membrane  muqueuse.  Chez  les  reptiles  écailleux,  on 
trouve  des  cornets  plus  ou  moins  développés.  Les  nerfs  olfactifs  des 
reptiles  gagnent  la  narine  correspondante  par  un  canal  osseux  et  carti- 
lagineux spécial,  creusé  dans  les  os  du  crâne. 

Poissons.  — Les  poissons  vivant  dans  l’eau,  l’appareil  olfactif  n’est  pas 
disposé  pour  être  traversé  par  le  courant  d’air  de  la  respiration.  Cet  ap- 
pareil consiste  chez  eux  en  deux  petites  cavités  terminées  en  cul-de-sac, 
s’ouvrant  au  dehors  par  deux  ouvertures  ou  narines.  Le  fond  de  ces 
sacs  est  généralement  garni  de  plis,  tantôt  groupés  comme  des  rayons 
autour  d’un  point  central,  tantôt  rangés  en  feuillets  parallèles.  Ce  sac 
reçoit  les  filets  nerveux  du  nerf  qui  se  détache  du  lobe  olfactif  de  l’en- 
céphale. L’eau  qui  apporte  les  odeurs  sur  la  membrane  olfactive  des 
poissons  ne  peut  être  que  lentement  renouvelée,  car  il  n’y  a pas  de 
courant  continu  d’entrée  et  de  sortie.  L’odorat  est  chez  eux  très-impar- 
fait. 

Invertébrés.  — On  ne  connaît  pas  l’organe  de  l’odorat  des  articulés 
(insectes,  arachnides,  crustacés),  des  mollusques  et  des  rayonnés.  Il  est 
certain  cependant  qu’un  certain  nombre  d’invertébrés,  et  en  particulier 
les  insectes,  ne  sont  pas  dépourvus  du  sens  de  l’olfaction.  Les  mouches, 
les  abeilles  et  les  fourmis  sont  attirées  de  loin  par  le  miel,  le  sucre,  la 
viande,  etc.  Quelques  physiologistes  supposent  que  ce  sont  les  antennes 
ou  les  tentacules  qui  sent  ici  le  siège  de  l’odorat.  Cuvier  et  Duméril 
pensaient  que  l’olfaction  des  insectes  s’elfectue  sur  les  stigmates,  petits 
bourrelets  renflés,  placés  à l'ouverture  des  trachées,  sur  le  passage  du 
courant  d’air  de  la  respiration. 
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CHAPITRE  VI. 

SENS  DU  GOUT. 

§ 322. 

néfinition.  — Le  sens  du  goût  est  celui  qui  nous  donne  la  notion 
des  saveurs.  La  saveur  est  la  sensation  particulière  qui  résulte  de  l’ac- 
tion des  corps  sapides  sur  l’organe  du  goût.  Les  corps  n’agissent  sur  le 
sens  du  goût  qu’à  l’état  liquide*.  Toutes  les  fois  que  le  corps  placé  dans 
la  bouche  est  complètement  insoluble,  il  ne  fait  naître  sur  la  langue 
que  la  sensation  du  toucher.  Il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  sensation 
gustative  les  impressions  que  font  naître  sur  la  langue  les  corps  froids, 
les  corps  chauds,  les  corps  acides,  alcalins,  astringents  ; ces  corps  agis- 
sent aussi,  et  de  la  même  manière,  sur  d’autres  membranes  muqueuses, 
sur  la  conjonctive,  par  exemple;  ce  sont  des  sensations  tactiles  de  con- 
tact, de  constriction,  de  température. 

§ 323. 

Siég^e  et  org^ane  du  goût.  — L'organe  principal  du  goût  est  la  langue. 
Cependant,  toutes  les  parties  de  la  langue  ne  paraissent  pas  également 

1 M.  Stich  a dernièrement  publié  une  série  d’expériences,  d’où  il  résulte  que  les  subs- 
tances gazeuses  peuvent  aussi  stimuler  le  sens  du  goût.  M.  Stich  a étudié,  sous  ce  rapport, 
la  vapeur  de  chloroforme,  la  vapeur  d’acide  acétique,  i’hydrogène  sulfuré,  l’acide  carbo- 
nique, le  protoxyde  d’azote.  Dans  toutes  ces  expériences,  le  nez  était  hermétiquement 
fermé.  L’hydrogène  sulfuré,  le  protoxyde  d’azote  et  les  vapeurs  de  chloroforme  ont  un 
goût  sucré  ; l’acide  carbonique  et  les  vapeurs  d’acide  acétique,  un  goût  légèrement  acide 
et  agréable.  M.  Stich  s’est  assuré  que  l’action  des  gaz  avait  bien  lieu  sur  le  sens  du  goût, 
et  non  sur  le  sens  de  l’odorat,  en  répétant  ces  exjjériences  sur  des  personnes  ‘qui  avaient 
perdu  le  sens  de  l’odorat. 
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aptes  à l'impression  des  saveurs;  et,  de  plus,  d’autres  parties  que  la  lan- 
gue peuvent  certainement  transmettre  les  impressions  gustatives.  La 
langue  possède  à sa  surface  une  membrane  muqueuse  pourvue  de  pa- 
pilles nombreuses,  de  formes  différentes  à sa  pointe  et  à sa  base,  et 
riches  en  vaisseaux  et  en  nerfs.  Les  papilles  qui  se  trouvent  à la  pointe 
sont  fines  et  dites  filiformes;  sur  le  dos  de  la  langue,  elles  sont  plus  vo- 
lumineuses et  ont  généralement  une  forme  conique;  enfin,  en  arrière, 
elles  se  présentent  sous  une  apparence  particulière,  qui  leur  a fait 
donner  le  nom  de  caliciformes,  c’est-à-dire  qu’elles  sont  constituées  par 
une  papille  disposée  en  forme  de  couronne,  du  milieu  de  laquelle 
surgit  une  papille  plus  grosse,  lâchement  enchatonnée  dans  la  cou- 
ronne. Les  papilles  de  la  langue  sont  très-développées,  et,  comme  une 
sorte  de  gazon  épais,  elles  peuvent  retenir  les  liquides  sapides  dans 
leurs  intervalles  et  prolonger  la  sensation  du  goût. 

A diverses  reprises,  on  a tenté  un  grand  nombre  d’épreuves  pour  as- 
signer quelles  sont,  dans  la  bouche,  les  parties  sur  lesquelles  peut  s’o- 
pérer la  sensation  gustative.  L’expérimentation  n’est  pas  aussi  facile 
qu’on  pourrait  le  penser.  Pour  essayer  chaque  partie  de  la  membrane 
muqueuse  de  la  bouche,  il  faut  se  servir  de  matières  sapides  dissoutes, 
ou  tout  au  moins  solubles,  et  il  est  difficile  de  s'opposer  à leur  diffusion 
ians  des  points  voisins  de  ceux  sur  lesquels  porte  l’expérimentation. 

Les  procédés  consistent  à déposer,  à l’aide  de  petites  éponges  fixées  à 
des  tiges  de  baleine,  ou  à l’aide  de  pinceaux  fins,  ou  à l’aide  de  tubes  de 
verre  retenant  les  liquides  par  capillarité,  des  substances  sapides  sur  di- 
vers points  de  la  bouche.  Dans  leurs  recherches  sur  le  sens  du  goût, 
MM.  Guyot  et  Admyrault  ont  imaginé  un  procédé  assez  ingénieux  pour 
isoler  la  partie  libre  de  la  langue  et  pour  la  soustraire  momentanément 
à l’action  des  substances  d’épreuve  : ils  l’entouraient  d’un  petit  sac  de 
parchemin  ramolli,  qui  s'appliquait  hermétiquement  sur  elle. 

MM.  Vernière,  Guyot  et  Admyrault,  Panniza,  Valentin,  Schirmer, 
Stich,  Klaatsch,  Drielsma,  Neumann  se  sont  principalement  livrés  à 
cette  recherche. 

La  langue  est  non  pas  l’unique  siège  du  goût,  comme  on  le  pensait 
autrefois  (Boerhaave,  Duverney),  mais  le  principal.  Encore  la  langue 
tout  entière  n’est  pas  sensible  à l’impression  des  saveurs  : elle  ne  l’est 
qu’à  la  base,  dans  une  assez  grande  étendue  à la  pointe  et  sur  les 
bords  3.  Cette  sensation  est  nulle  sur  la  partie  moyenne  de  la  face  supé- 
ï rieure  et  à la  face  inférieure  de  la  langue. 

1 La  méthode  de  M.  Neumann  diffère  sensiblement  des  autres.  C’est  à l’aide  del’élec- 
tricitéqui,  comme  l’on  sait,  détermine  des  sensations  gustatives,  qu’il  interroge  les  divers 
points  de  la  muqueuse  buccale.  Son  appareil  excitateur  se  termine  par  deux  petites 
fl  sphères  métalliques  analogues  à deux  têtes  d’épingles  séparées  par  une  distance  de 
ft  un  millimètre.  La  muqueuse  sur  laquelle  on  les  applique  ferme  le  courant.  L’expérimen 
tateur  promène  son  appareil  sur  tous  les  points  de  la  langue  et  de  la  bouche. 

* Dans  l’étendue  du  tiers  postérieur  de  la  surface  de  la  langue  (Stich  et  Klaatsch'. 

* La  sensibilité  gustative  décrit  pour  ainsi  dire,  sur  les  bords  de  la  langue,  une  sorte  de 
îé  bande  de  5 à 6 millimètres  de  largeur. 
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On  a remarqué  depuis  longtemps  que  des  sujets  auxquels  on  avait  en- 
levé la  langue,  ou  que  des  jeunes  enfants  privés  de  langue  dès  le  moment 
de  leur  naissance,  n’avaient  pas  perdu  toute  sensation  gustative  (de  Jus- 
sieu, 1718).  Les  expériences  ont  également  démontré  que  les  piliers 
antérieurs  du  voile  du  palais  sont  sensibles  aux  impressions  gustatives, 
ainsi  que  la  portion  membraneuse  du  voile  du  palais  la  plus  rapprochée 
de  la  voûte  palatine. 

Les  autres  portions  de  la  muqueuse  du  voile  du  palais,  les  piliers  pos- 
térieurs, la  luette,  la  muqueuse  qui  recouvre  la  portion  osseuse  de  la 
voûte  palatine,  la  muqueuse  des  joues,  des  lèvres,  des  gencives  sont  in- 
sensibles aux  impressions  sapides. 

Ainsi,  en  résumé,  la  base,  les  bords  et  la  pointe  de  la  langue, les  p i- 
liers  antérieurs  du  voile  du  palais  et  une  partie  très-circonscrite  du  voile 
du  palais  ; telles  sont  les  parties  qui  paraissent  être  chez  l’homme  le 
siège  du  sens  du  goût.  Il  faut  même  remarquer  qu’à  l’exception  de  la 
pointe  et  des  bords  de  la  langue,  où  le  sens  du  goût  ne  paraît  exister  que 
comme  une  sentinelle  avancée  destinée  à nous  renseigner  sur  les  sub- 
stances alimentaires,  il  faut  remarquer,  dis-je,  que  le  siège  du  sens  du 
goût  est  surtout  placé  à l’arrière-bouche,  et  qu’il  forme,  au  niveau  de 
l’isthme  du  gosier,  une  couronne  ou  une  sorte  d’anneau  complet  con- 
stitué en  bas  par  la  base  de  la  langue,  sur  les  côtés  par  les  piliers  anté- 
rieurs du  voile  du  palais,  et  en  haut  par  la  partie  correspondante  du  voile 
du  palais.  La  plus  grande  étendue  des  surfaces  gustatives  est  placée  au 
point  où  les  substances  sapides  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx; 
et  en  s’observant  avec  quelque  soin,  on  remarque  que  le  sens  du  goût 
est  surtout  prononcé  au  moment  de  la  déglutition. 

Les  substances  amères,  à saveur  très-prononcée,  telles  que  la  colo- 
quinte et  le  sulfate  de  quinine,  ont  surtout  été  employées  dans  ce  genre 
d'expériences.  Les  matières  sucrées,  salées  et  acides  peuvent  l’être  éga- 
lement. Les  sensations  gustatives,  déterminées  parles  substances  salées, 
sucrées  ou  acides,  apparaissent  plus  vite  que  la  sensation  des  amers; 
mais  la  sensation  de  l’amer,  plus  lente  à se  produire,  persiste  beaucoup 
plus  longtemps.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  beaucoup  de  substances  alca- 
lines, acides,  astringentes,  âcres,  déterminent  des  sensations  tactiles  et 
non  des  sensations  gustatives. 

Une  précaution  indispensable  pour  assurer  la  rigueur  des  résultats 
dans  ce  genre  d’expériences,  c’est  de  fermer  le  nez  avec  les  doigts,  afin 
de  ne  point  rapporter  au  sens  du  goût  ce  qui  appartient  à l’odorat  (Voy. 

§ 326).  Les  expérimentateurs  n'ont  pas  toujours  tenu  compte  de  cette 
condition  essentielle.  Une  autre  précaution  sur  laquelle  M.  Drielsma, 
dans  ses  expériences  récentes,  a particulièrement  insisté,  c’est  de  bien 
rincer  la  bouche  entre  chaque  épreuve,  et  de  porter  d’abord  sur  le  point 
essayé  un  pinceau  imbibé  d’eau  distillée,  pour  bien  s’assurer  que  toute 
sensation  gustative  antécédente  est  totalement  évanouie. 
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§ 324. 

Causes  adjuvantes  qui  favorisent  la  g'iistaiion.  — Lorsqu’on  cher- 
che, par  e.xpérience,  à déterminer  si  une  partie  de  la  langue  ou  de  la 
bouche  est  sensible  aux  saveurs,  on  est  obligé  de  se  placer  dans  des  con- 
ditions qui  ne  sont  pas  tout  à fait  celles  de  l’état  normal.  On  dépose,  en 
eflet,  la  substance  sapide  dans  tel  ou  tel  point,  et  on  attend  le  résultat, 
la  bouche  ouverte  et  immobile,  afin  que  les  substances  sapides  ne  se  ré- 
pandent pas  au  delà  du  point  en  expérience.  Il  n’en  est  pas  de  même 
lorsque  le  goût  s’exerce.  En  ce  moment,  au  contraire,  la  langue  s’appli- 
que plus  ou  moins  fortement  au  palais  et  se  promène  dans  les  diverses 
parties  de  la  cavité  buccale.  L’application  de  la  langue  contre  la  voûte 
palatine  favorise  certainement  le  goût.  Quand  on  a déposé  une  sub- 
stance sapide,  même  sur  les  parties  incontestablement  douées  de  l’im- 
pressionnabilité aux  saveurs,  le  goût  se  prononce  bien  plus  fortement 
quand  on  ferme  la  bouche  et  qu’on  presse  la  langue  contre  le  palais.  Ce 
n’est  pas  le  palais  qui  goûte  en  ce  moment,  l’e.xpérience  directe  est  po- 
sitive à cet  égard  ; mais  l’application  de  la  langue  contre  la  voûte  pala- 
tine comprime  les  papilles  gustatives  et  exagère  leur  action  par  le  frot- 
tement, sans  qu’on  puisse  s’en  rendre  un  compte  bien  exact. 

La  déglutition,  qui  fait  passer  dans  le  pharynx  les  aliments  divisés  par 
la  mastication,  favorise  la  sensation  gustative;  elle  exprime  et  fait,  en 
quelque  sorte,  passer  à la  filière  le  bol  alimentaire  sur  les  parties  les  plus 
sensibles  de  l’appareil  gustateur.  La  mastication,  par  ses  frottements  ré- 
pétés et  par  le  jeu  incessant  de  la  langue  et  de  toutes  les  parties  molles, 
vient  en  aide  au  sens  du  goût  ; la  salive,  en  dissolvant  les  matières  sapi- 
des solubles  et  non  dissoutes,  favorise  aussi  l’exercice  du  sens. 

De  même  que  le  sens  de  l’odorat,  le  sens  du  goût  a besoin,  pour  s’exer- 
cer bien  complètement,  d’une  impression  lente  et  répétée.  Le  gourmet 
qui  veut  acquérir  quelques  données  précises  sur  le  goût  d’une  substance 
sapide  promène  cette  substance  dans  toutes  les  parties  de  la  bouche,  et 
ne  l’avale  qu’après  un  contact  prolongé. 

§ 325. 

De  l’étendne  «lu  ^oùt  et  de  ses  variétés.  — LcgOÛt  CSt  un  SCns  beau- 
coup moins  fin  que  l’odorat,  c’est-à-dire  qu’il  n’apprécie  la  saveur  des 
substances  sapides  qu’à  des  doses  beaucoup  plus  élevées  que  le  sens  pré- 
cédent (Voy.§316).  On  peut  s’en  convaincre  en  dissolvant  dans  l’eau  les 
substances  sapides  et  en  cherchant  quel  degré  de  dilution  il  faut  donner 
à ces  substances  pour  qu’elles  cessent  d’être  appréciées  comme  saveurs. 
Une  dissolution  sucrée,  qui  ne  contient  que  1 pour  100  de  sucre,  est  tout 
à fait  insipide.  Lorsque  de  l’eau  distillée  ne  contient  que  1/2  pour  100  de 
sel  marin,  elle  paraît  également  tout  à fait  sans  saveur  L Les  dissolu- 

1 C’est  ainsi  que  l’eau  ordinaire  (de  rivière,  de  puits,  de  fontaine),  qui  renferme  ordi- 
nairement t,  2 ou  3 pour  1000  (c’est-à-dire  1,  2 ou  3 grammes  par  kilogramme)  de  ma- 
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lions  très-amères  conservent  de  la  saveur,  alors  qu’on  les  étend  d’iine 
plus  grande  quantité  de  liquide  ; mais,  ici  encore,  le  sens  du  goût  reste 
bien  loin  en  arrière  du  sens  de  l’odorat.  L’amertume  d’une  dissolution  i 
d’extrait  de  coloquinte  n’est  plus  perçue  par  le  goût,  quand  la  dissolu- 
tion ne  contient  que  1 partie  d’extrait  pour  5000  parties  d’eau. 

La  sensibilité  gustative  est  extrêmement  variable.  Certaines  personnes  ?. 
semblent  à peu  près  indillérentes  à la  nature  et  à la  qualité  des  mets  ; ; 

d’autres,  au  contraire,  se  livrent  avec  immodération  aux  jouissances  de  (fl 
la  table.  Toutefois,  il  faut  prendre  garde  ici  de  confondre  les  sensations  ' I 
du  goût  avec  les  sensations  de  l’odorat;  car  ce  qu’il  y a de  plus  savou-  j I 
reux,  de  plus  subtil  dans  le  sens  du  goût,  ne  lui  appartient  pas,  mais 
dépend  du  sens  de  l’odorat.  jfl 

§ 326.  I 

Rapport  «lu  çoût  avec  l’oiiorat.  — Lorsqu’on  mange  de  la  viande,  du  I 
pain,  du  lait,  du  beurre,  de  l’buile,  on  distingue  assez  nettement  si  la  I 
viande  est  de  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau  ou  de  gibier,  si  le  ■ 

beurre  est  de  bonne  ou  de  mauvaise  qualité,  si  l’huile  a goût  d’olive  ou  I 

si  elle  a goût  de  noix,  cependant  les  sensations  agréables  ou  désagréables  ■ 
qu’on  ressent  alors  cessent  complètement  lorsqu’on  ferme  les  fosses  na-  I 
sales,  et  qu’on  s’oppose  ainsi  à l’introduction  des  vapeurs  odorantes  dans  I 
les  fosses  nasales  parlapartic  supérieure  du  pharynx  (Voy.  §318).  Si  l’on  I 
continue  à manger  les  substances  dont  nous  venons  de  parler,  le  nez  fermé  I 
et  les  yeux  bandés^  il  est  complètement  impossible  d’en  distinguer  aucune.  I 
Il  est  tout  à fait  impossible  de  distinguer  également,  decette  manière,  si  I 
l’on  boit  de  bon  ou  de  mauvais  vin  : le  bouquet  caractéristique  du  li-  I 
quide  a disparu.  Les  aliments  paraissent  alors  sans  goût;  on  ne  ressent  I 
que  leur  saveur  salée  ou  sucrée.  Il  en  est  de  même  quand  on  boit  du  café,.  I 
du  thé,  du  chocolat,  et  qu’on  se  place  dans  les  mêmes  conditions  expé-  I 
rimentales.  Tout  arôme  disparaît,  il  ne  reste  plus  que  la  saveur  amère. 
ou  sucrée,  suivant  la  manière  dont  ces  boissons  sont  accommodées. 

Le  même  phénomène  se  produit  lorsqu’un  coryza  (rhume  de  cerveau)  i 
a rendu  la  muqueuse  nasale  insensible  aux  odeurs.  Les  seules  saveurs 
qui  persistent  alors  sont  les  saveurs  s^^crées,  amères,  salées,  acides.  Le  sens 
du  goût  est  donc  bien  plus  restreint  qu’il  ne  nous  paraît,  et  la  plupart 
des  jouissances  qu’il  semble  nous  procurer  ne  lui  appartiennent  pas. 

Le  sens  du  goût  ne  reconnaît,  par  conséquent,  que  quatre  sortes  de 
substances  sapides,  ou  que  quatre  qualités  des  corps  : Vamer,  le  sucré 
(ou  le  doux),  V acide,  le  salé  L 

tières  salines  nous  paraît  tout  à fait  sans  goût.  Elle  est  d’ailleurs  pour  nous  une  boisson 
beaucoup  plus  hygiénique  que  l’eau  distillée. 

i Dans  les  expériences  relatives  au  siège  du  goût,  il  faut  donc  faire  usage  des  subs- 
tances sucrées,  salées,  acides  et  amères,  comme,  par  exemple,  de  sel,  de  sucre,  de  vinaigre 
de  sulfate  de  quinine.  , 
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§ 327. 

Ilnpport  «lu  ^«iiit  avec  la  «li^^estioii.  — Lg  siCgG  du  gOÙt,  Ctant  pcU’tl- 
ciilièrement  situé  à la  base  de  la  langue,  se  trouve  en  quelque  sorte  as- 
socié avec  la  déglutition.  L’attrait  des  sensations  gustatives  nous  invite  à 
la  déglutition  et,  par  conséquent,  à la  réplétion  de  l’estomac.  Quant  à la 
sensation  de  dégoût  qui  survient  dit-on,  quand  l’estomac  est  convenable- 
ment rempli  d’aliments,  il  faut  avouer  qu’elle  est  assez  trompeuse  et 
qu’elle  se  trouve  souvent  en  défaut.  Les  animaux  ont,  sous  ce  rapport, 
beaucoup  plus  de  raison  que  l’homme,  ou,  pour  mieux  dire,  plus  d’instinct. 

La  merveilleuse  aptitude  que  possèdent  les  animaux  de  repousser  les 
aliments  nuisibles  et  de  choisir  ceux  qui  leur  conviennent  ne  dépend  pas 
du  sens  du  goût,  mais  du  sens  de  l’odorat;  elle  ne  succède  pas  àla  pré- 
hension de  l’aliment,  mais  elle  la  précède. 


§328. 


Iles  nerfs  «lu  jjoût.  — Des  sensations  subjectives  «lu  g^oùt.  — La  lan- 
gue reçoit  ses  filets  nerveux  de  trois  sources  principales  (Voy.  fig.  190)  : 


c l 


Fig.  ISO 


11,  coupe  de  l’os  maxillaire  inférieur. 

b,  face  dorsale  de  la  langue. 

c,  coupe  verticale  de  la  langue. 

d,  muscle  génio-glosse. 

e,  faisceau  hyoïdien  du  muscle  génio-glosse. 

f,  muscle  hyo-glosse. 


muscle  stylo-glosse. 
h,  os  hyoïde. 

k,  nerf  lingual. 

l,  nerf  glosso- pharyngien. 
ni,  nerf  hypoglosse. 


du  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire  ; du  nerf  glosso-pba- 
ryngien  et  du  nerf  hypoglosse.  La  langue  reçoit  encore  des  filets 
nerveux  qui  viennent  du  nerf  facial,  par  l’intermédiaire  de  la  corde  du 


tympan. 

Le  nerf  hypoglosse,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  de  la  langue, 
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est  le  nerf  qui  préside  à ses  mouvements;  il  est  évidemment  tout  à fait 
étranger  à la  sensation  du  goût  (Voy.  § 361). 

Le  nerf  lingual  traverse  la  langue  et  vient  se  terminer  à la  muqueuse 
qui  recouvre  la  langue  depuis  sa  pointe  jusqu’à  la  jonction  des  deux 
tiers  antérieurs  avec  le  tiers  postérieur.  La  membrane  muqueuse  qui 
recouvre  le  tiers  postérieur  de  la  langue  reçoit  ses  filets  du  nerf 
glosso-pharyngien.  La  corde  du  tympan  se  termine  sur  les  bords  de  la 
langue. 

M.  Panniza  et  M.  Valentin,  qui  refusent  à la  partie  antérieure  de  la 
langue  la  sensibilité  gustative,  pour  la  localiser  sur  la  base  de  la  langue 
et  aux  piliers  du  voile  du  palais,  considèrent  naturellement  le  nerf 
glosso-pharyngien  comme  le  nerf  du  goût,  et  ne  donnent  au  nerf  lingual 
que  la  faculté  de  percevoir  les  impressions  tactiles,  lesquelles  sont  très- 
vivement  ressenties  à la  pointe  de  la  langue,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin. 

M.  Panniza  a tiré  de  scs  expériences  les  conclusions  suivantes:  1°  L’ex- 
cision des  nerfs  hypoglosses  n’est  accompagnée  que  de  la  paralysie  des 
muscles  de  la  langue;  la  sensibilité  tactile  et  la  sensibilitégustative  sont 
conservées  : observation  répétée  depuis  par  tous  les  physiologistes. 
2“  L’excision  des  deux  nerfs  linguaux  anéantit  la  sensibilité  tactile  delà 
langue  : le  mouvement  et  la  sensibilité  gustative  sont  conservés.  Le 
chien  mange  avec  plaisir  de  la  viande,  du  pain  et  du  lait;  mais  il  les  re- 
jette, si  l’on  mélange  ces  matières  avec  une  décoction  de  substance  très- 
amère,  de  coloquinte,  par  exemple.  3“  L’excision  des  deux  nerfs  glosso- 
pharyngiens  est  suivie  de  l’anéantissement  du  goût.  Les  mouvements 
et  la  sensibilité  tactile  sont  seuls  conservés.  L’animal  mange  tout  ce 
qu’on  lui  donne  sans  la  moindre  répugnance.  A l’état  normal,  il  éprouve 
un  insurmontable  dégoût  pour  la  coloquinte  ; or,  un  animal  auquel  on 
a coupé  les  deux  nerfs  glosso-pharyngiens  mange  indifféremment  delà 
viande  qui  a séjourné  dans  une  macération  de  coloquinte,  et  il  boit 
même  le  liquide. 

Les  faits  notés  par  M.  Panniza  sont  parfaitement  exacts,  mais  les  con- 
clusions qu’il  en  a tirées  n’en  découlent  pas  nécessairement.  Lorsqu’un 
animal  mange  sans  dégoût  des  susbtances  imprégnées  de  coloquinte, 
cela  prouve  que  la  sensation  de  l’amertume  est  perdue,  mais  non  pas 
que  toutes  les  autres  sensations  gustatives  sont  abolies.  Il  résulte 
d’expériences  récentes  de  MM.  Inzani  et  Lussanaque  les  saveurs  amères 
et  les  saveurs  sucrées  sont  précisément  celles  qui  sont  ressenties 
dans  la  partie  postérieure  de  la  bouche,  sur  la  membrane  muqueuse 
animée  par  le  nerf  glosso-pharyngien.  Les  saveurs  (les  saveurs 
quantes^  bridantes^  sti/ptiques,  qui  ne  sont  que  des  variétés  de  la  saveur 
acide),  et  les  saveurs  salées  seraient  perçues  par  les  autres  parties  douées  de 
sensibilitégustative,  c’est-à-dire  sur  les  bords  et  à la  pointe  delà  langue. 

M.  Panniza,  pour  douer  le  nerf  glosso-pharyngien  de  la  fonction 
gustative,  conteste  nécessairement  les  propriétés  gustatives  déjà  pointe 
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et  des  bords  de  la  langue.  Or,  il  est  conshmt  que  ces  parties  sont  aussi 
le  siège  du  goût,  et  il  est  certain  que  le  nerf  glosso-pharyngien  ne  va 
pas  jusque-là. 

M.  Neumann  a observé  sur  un  malade  atteint  de  paralysie  faciale 
(paralysie  des  nerfs  de  la  septième  paire),  que  tout  le  bord  de  la  langue, 
depuis  la  partie  moyenne  jusqu’à  la  pointe,  avait  perdu  la  sensi- 
bilité gustative.  D’où  il  tire  cette  conclusion  (d’accord  avec  un 
certain  nombre  de  faits  d’expériences  signalés  depuis  longtemps  par 
M.  G.  Bernard),  que  la  corde  du  tympan  est  un  nerf  de  gustation.  Il 
rappelle  que  dans  un  certain  nombre  de  maladies  de  l’oreille  (à  cause 
de  la  paralysie  concomittante  de  la  corde  du  tympan),  on  voit  disparaître 
la  sensibilité  gustative  des  bords  de  la  langue.  Les  expériences  plus 
récentes  de  M.  Moos  ont  également  démontré  que  la  compression  de 
la  corde  du  tympan  (dans  certaines  opérations  de  l’oreille)  entraîne 
des  lésions  momentanées  du  goût. 

Ajoutons  encore  que  MM.  Inzani  et  Lussana  ont  observé  sur  l’homme, 
qu’après  la  paralysie  de  la  partie  sensible  du  trijumeau  (nerf  de  la 
cinquième  paire),  d’où  procède  le  nerf  lingual,  la  sensibilité  tactile 
était  complètement  perdue  dans  le  côté  correspondant  de  la  langue, 
tandis  que  la  sensibilité  gustative  était  conservée  là  où  elle  existe,  c’est- 
à-dire  sur  le  bord  de  la  langue  jusqu’à  la  pointe. 

Il  y a,  il  est  vrai,  dans  la  science,  plusieurs  faits  de  paralysies  du 
nerf  de  la  cinquième  paire  (d’où  procède  le  nerf  lingual)  accompagnées 
de  la  perte  de  la  sensibilité  tactile  et  du  goût,  à la  pointe  et  sur  les  bords 
de  la  langue  du  côté  paralysé,  mais  cela  tient  à ce  que  la  lésion  portait 
en  même  temps  sur  la  corde  du  tympan  (branche  de  la  septième  paire). 
MM.  Inzani  et  Lussana  ont  en  effet  constaté  que,  quand  on  coupe  en 
arrière  le  nerf  lingual,  on  observe  à la  fois  la  disparition  de  la  sensi- 
bilité tactile  et  celle  de  la  sensibilité  gustative  dans  les  parties  corres- 
pondantes de  la  langue.  Mais  quand,  sur  les  animaux,  on  a soin  de 
ne  couper  que  la  corde  du  tympan,  en  respectant  le  nerf  de  la  cin- 
quième paire  et  ses  rameaux,  la  sensibilité  tactile  est  conservée,  et  la 
sensibilité  gustative  seule  est  abolie. 

Remarquons  encore  que  si  le  nerf  glosso-pharyngien  était  le  nerf  ex- 
clusif de  la  gustation,  il  est  certain  que  tous  ses  ulets  ne  posséderaient 
pas  la  faculté  gustative,  car  il  donne  la  sensibilité  tactile  à la  muqueuse 
linguale  et  pharyngienne,  dans  une  étendue  bien  supérieure  au  siège  du 
goût;  il  serait  donc  tout  au  moins  un  nerf  à double  fonction  et  il  se  dis- 
tinguerait par  là  des  autres  nerfs  des  organes  des  sens  dont  nous  avons 
parlé  jusqu’ici.  Cette  double  fonction  du  nerf  glosso-pharyngien  rend 
toute  naturelle  la  supposition  que  la  corde  du  tympan  préside  aussi  à la 
sensibilité  gustative  sur  les  bords  de  la  langue,  là  où  cette  sensibilité 
existe. 

Le  sens  du  goût  donne  quelquefois  lieu  à des  sensations  subjectives.  Or. 
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range  généralement  parmi  les  sensations  gustatives  de  ce  genre  celles 
qu’on  fait  naître  en  appliquant  sur  la  langue  les  deux  pôles  d’une  pile. 
Cependant,  il  est  probable  que  la  sensation  est  provoquée  ici  ^diV  décom- 
position des  liqueurs  salines  de  la  bouche.  On  croit  avoir  remarqué,  en 
effet,  que  le  goût  acide  est  perçu  au  pôle  positif,  et  le  goût  alcalin  au  pôle 
négatif  ; or,  c’est  précisément  de  cette  manière  que  se  groupent  les  aci- 
des et  les  bases  dans  la  décomposition  des  sels  par  le  courant  galvani- 
que. La  sensation  dure,  d’ailleurs,  pendant  toute  la  durée  du  courant, 
de  môme  que  l’action  chimique. 

Des  sensations  subjectives  du  goût  peuvent  être  éveillées  par  des  mo- 
difications purement  nerveuses  ; mais  la  plupart  du  temps  la  sensation 
n’est  subjective  qu’en  apparence,  et  elle  s’opère  à l’aide  des  substances 
déposées  dans  l’intérieur  de  la  bouche  par  les  sécrétions.  Dans  le  dia- 
bète sucré,  la  plupart  des  malades  n’accusent  point  de  goût  sucré  dans 
la  bouche,  et  quand  cela  a lieu,  on  peut  mettre  en  évidence  le  sucre  dé- 
posé par  sécrétion  dans  les  liquides  buccaux.  Le  sucre  qui  circule  dans 
les  vaisseaux  sanguins  des  diabétiques,  et  qui  se  trouve  en  contact,  par 
transsudation,  avec  les  nerfs  du  goût,  dans  l’épaisseur  même  de  la  lan- 
gue, ne  paraît  pas  éveiller  la  sensation  gustative.  On  pourrait,  il  est  vrai, 
objecter  que  l’absence  du  goût  sucré  chez  les  diabétiques  dont  le  sang 
contient  du  sucre,  dépend  de  l’habitude  qui  aurait  émoussé  la  sensation  ; 
mais,  s’il  en  était  ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  que  les  diabétiques  re- 
connussent le  sucre  aussi  bien  que  les  personnes  saines,  quand  il  en 
existe  dans  leurs  aliments  ; et  c’est  ce  qui  arrive.  Les  sensations  subjec- 
tives du  goût  ne  paraissent  donc  pas  s’opérer  aux  dépens  des  liquides 
placés  dans  l’é/jaessewr  des  organes  de  la  gustation.  S’il  en  était  autre- 
ment, nous  aurions  sans  cesse  le  goût  du  sang;  or,  ce  goût  n’est  éveillé 
que  lorsque  le  sang  est  épanché  dans  la  bouche  même. 

, § 329. 

I>u  sens  da  g;oût  dans  la  série  animale.  — Le  SCnS  du  gOÛt  est  beau- 
coup moins  développé  chez  les  animaux  que  chez  l’homme.  Ce  n’est  pas 
le  sens  du  goût,  mais  bien  le  sens  de  l’odorat,  qui  les  guide  dans  le  choix 
des  aliments,  car  ce  choix  précède  la  préhension  de  l’aliment.  L’incer- 
titude qui  existe  encore  sur  le  siège  précis  du  sens  du  goût,  chez 
l’homme,  est  plus  grande  à mesure  qu’on  descend  dans  la  série  animale. 

Il  est  vraisemblable  que  la  partie  supérieure  des  voies  digestives  (pha- 
rynx), qui  partage  chez  l’homme,  avec  la  base  de  la  langue,  la  propriété 
de  transmettre  les  impressions  du  goût,  préside  seule  à cette  sensation 
chez  la  plupart  des  espèces  animales  où  la  langue  fait  défaut,  ou  bien 
chez  ceux  où  cet  organe,  transformé  en  appareil  de  préhension,  est 
corné  ou  armé  d’appendices  en  forme  de  dents. 

La  langue  des  mammifères  ressemble,  en  général,  à celle  de  l’homme. 
La  langue  du  chien  est  couverlû  de  papilles  molles  et  nombreuses, 
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comme  dans  l’espèce  humaine.  Celle  des  grands  ruminants,  celle  du 
chat  et  des  animaux  du  môme  genre,  présentent  des  papilles  inclinées 
en  arrière,  renfermées  dans  un  étui  corné,  plus  ou  moins  épais.  Quand 
l’animal  ruminant  broute,  ces  papilles  concourent  à fixer  la  langue  sur 
la  touffe  d’herbe  qu’il  veut  saisir;  quand  l’animal  carnassier  lèche  la 
proie  qu’il  a déchirée,  la  surface  rugueuse  de  la  langue  tend  à faire 
sortir  le  sang  dont  il  se  délecte.  D’autres  mammifères  ont  la  langue  à 
peu  près  dépourvue  de  papilles;  tels  sont  les  fourmiliers,  les  échidnés, 
les  cétacés,  etc. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  du  goût  assez  obtus  ; ils  avalent  leur  nourriture 
presque  sans  la  mâcher.  Leur  langue  est  généralement  dure  et  demi-car- 
tilagineuse, surtout  du  côté  de  la  pointe.  Les  granivo'res,  en  particulier, 
se  distinguent  sous  ce  rapport.  Les  oiseaux  de  proie,  qui  vivent  de 
chair,  ont  la  langue  plus  charnue. 

Quelques  reptiles  ont  une  langue  épaisse  et  charnue;  mais  elle  est 
plus  souvent  mince,  protractile,  quelquefois  bifide,  et  constitue  princi- 
palement chez  eux  un  organe  de  préhension  destiné  à saisir  les  insectes 
4.1  ont  ils  se  nourrisj.ent. 

Les  poissons  ont  une  langue  rudimentaire.  Chez  beaucoup  d’entre  eux 
■elle  est  à peine  mobile,  et  garnie,  comme  la  plupart  des  autres  parties 
de  la  cavité  buccale,  de  prolongements  cornés  ou  osseux,  qui  aident 
l’animal  à retenir  la  proie.  Si  les  poissons  sont  encore  doués  du  sens  du 
goût,  celui-ci  doit  être  confiné  à la  partie  supérieure  des  voies  diges- 
tives, ou  bien,  ce  qui  est  plus  probable,  les  cavités  de  l’odorat  sont  aussi 
chez  eux  le  siège  des  impressions  du  goût. 

Dans  les  invertébrés,  il  n’y  a plus  rien  qui  ressemble  à la  langue.  Si 
la  notion  des  saveurs  existe  chez  eux  (les  insectes  l’ont  sans  doute),  elle 
a son  siège  dans  les  parties  molles  de  la  bouche,  des  suçoirs  ou  des 
trompes. 
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CHAPITRE  VII. 

SENS  DU  TOUCHER. 

§ 330. 

Définition. — Le  sens  du  toucher,  répandu  sur  toute  l’enveloppe  cu- 
tanée, est  celui  qui  nous  fournit  les  notions  les  plus  nombreuses  et  les 
plus  variées.  Le  toucher  est  le  premier  des  sens;  il  est  en  même  temps 
le  plus  répandu  dans  l’échelle  animale,  et  il  subsiste  seul  quand  les 
autres  ont  disparu.  Nous  lui  devons  la  sensation  de  douleur  causée  par 
les  agents  mécaniques,  sensation  que  les  nerfs  spéciaux  des  organes  des 
sens  sont  incapables  de  transmettre  au  sensorium,  car  ils  ne  la  ressen- 
tent point.  Le  toucher  nous  avertit  de  la  présence  des  corps;  il  nous 
éclaire  sur  leur /orme,  sur  leur  consistance,  sur  leur  sur  leur  tempé- 
rature. Le  toucher  nous  fait  connaître  la  situation  des  corps  par  rapport 
à notre  propre  corps  et  par  rapport  aux  corps  environnants,  et  conduit 
ainsi  l’esprit,  par  une  transition  insensible,  à la  notion  Au  nombre,  à celle 
de  Vétendue  et  à celle  de  Vespace.  Le  toucher,  en  nous  fournissant  les 
preuves  les  plus  démonstratives  de  Texistence  des  corps,  nous  distingue 
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et  nous  sépare  par  là  même  du  monde  extérieur,  et  nous  donne  la  con- 
science de  notre  existence  propre. 

Le  toucher  peut  s’exercer  par  toute  la  surface  de  la  peau,  par  toutes 
les  parties  du  corps  dites  sensibles;  mais  certains  départements  de  l’en- 
veloppe générale  possèdent,  ainsi  que  nous  le  verrons,  une  finesse  que 
n’ont  pas  les  autres.  La  peau  qui  recouvre  la  paume  des  mains,  et  sur- 
tout la  face  palmaire  des  doigts,  se  distingue  sous  ce  rapport,  etcomme 
elle  se  trouve  en  même  temps  développée  sur  des  segments  mobiles  qui 
peuvent  embrasser  les  corps  et  se  mouler  à leur  surface,  elle  est  par 
excellence  le  siège  du  toucher. 

En  général,  nous  ne  touchons  guère  les  objets  qu’avec  les  mains;  d’au- 
tres parties,  telles  que  les  lèvres,  la  langue,  jouissent  d’une  sensibilité 
au  moins  égale  à la  sienne;  mais  elles  sont  accommodées  à d’autres  fonc- 
tions, et,  par  conséquent,  moins  disposées  à cet  usage.  Quant  aux  autres 
parties  du  corps,  généralement  recouvertes  par  les  vêtements,  le  tou- 
cher y est  beaucoup  plus  obscur. 

On  a souvent  donné  le  nom  de  sensibilité  tactile  k la  sensibilité  géné- 
rale, et  limité  le  sens  du  toucherk  la  sensibilité  de  la  paume  de  la  main. 
Cette  distinction  est  vague  et  mal  déterminée.  L’attention  est  néces- 
saire à l’exercice  de  tous  les  organes  de  sens,  à l’exercice  du  toucher 
comme  à celui  de  la  vue  et  à celui  de  l’ouïe.  Le  son  d’une  pendule  qui 
frappe  les  heures  passe  souvent  inaperçu  à l’oreille,  et  dans  une  grande 
contention  d’esprit  les  yeux  parcourent  machinalement  le  texte  d’un 
livre  sans  le  lire  réellement.  Il  en  est  de  même  du  toucher;  il  ne  mérite 
véritablement  ce  nom  que  lorsqu’il  est  accompagné  d’un  degré  d’at- 
tention suffisant.  Il  y a entre  le  tact  et  le  toucher  la  môme  diflêrence 
qu’il  y -a  entre  voir  et  regarder,  entendre  et  écouter.  Ces  mots,  qui 
expriment  des  choses  différentes,  correspondent  pourtant  aux  mômes 
organes  de  sens.  Il  en  est  de  même  pour  le  sens  du  toucher;  son  organe 
(la  peau  animée  parles  nerfs)  est  le  môme  partout;  il  peut  différer  en 
divers  points  par  le  degré  de  la  sensibilité;  mais  les  notions  qu’il  four- 
nit sont  essentiellement  les  mêmes. 

Le  toucher  existe  donc,  à des  degrés  divers,  sur  toutes  les  surfaces  té- 
gumentaires  sensibles.  La  peau  et  l’extrémité  de  la  langue  sont  des  or- 
ganes de  toucher  par  excellence;  mais  la  conjonctive,  les  fosses  nasales, 
la  bouche,  le  gosier,  la  partie  supérieure  de  l’œsophage,  la  fin  de  l’in- 
testin, le  vagin,  le  canal  de  l’urètre,  sont  sensibles  aussi,  quoique  plus 
obscurément,  à l’impression  des  corps  extérieurs.  Toutes  ces  parties 
reçoivent  directement  leurs  nerfs  de  l’axe  cérébro-spinal. 

Les  surfaces  tégumentaires  internes,  c’est-à-dire  les  membranes  mu- 
queuses de  l’intestin,  de  la  vessie,  des  canaux  excréteurs  des  glandes, 
ne  nous  donnent  jamais  de  véritables  notions  de  toucher.  La  membrane 
interne  des  vaisseaux  est  dans  le  môme  cas.  Nous  ne  sentons  pas  le  sang 
circuler  dans  nos  vaisseaux,  pas  plus  que  nous  ne  sentons  l’aliment  che- 
miner dans  l’intestin.  Les  surfaces  tégumentaires  internes  sont  sensibles 
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cependant,  mais  leur  sensibilité  est  obscure  comme  celle  de  toutes  les 
parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  système  ganglionnaire  du  grand 
sympathique.  La  sensibilité  des  membranes  tégumentaires  internes  ne 
nous  donne  point  les  notions  du  toucher  proprement  dit,  mais  elle  peut 
SC  traduire  comme  douleur. 

La  peau,  réellement  organisée  pour  le  toucher,  ne  peut  d’ailleurs 
exercer  efticacement  son  action  qu’autant  que  les  impressions  sont  cir- 
conscrites dans  certaines  limites.  Lorsque  ces  limites  sont  dépassées, 
la  sensation  du  toucher  devient  facilement  aussi  une  sensation  de  dou- 
leur, devant  laquelle  toutes  les  appréciations  du  toucher  disparaissent. 

§ 331. 

fiMTcrses  sortes  de  toueiier.  — Pour  peu  qu’on  réfléchisse  un  instant 
à la  manière  dont  le  toucher  s’exerce,  on  ne  tarde  pas  à se  convaincre 
que  la  sensibilité^cutanée  ne  peut  nous  donner,  à elle  seule,  toutes  les 
notions  qu’on  lui  attribue.  Lorsque  nous  touchons  un  corps  et  que  nous 
jugeons  qu’il  est  chaud  ou  qu’il  est  froid;  lorsque,  promenant  notre 
main  sur  la  surface  d’un  corps,  nous  jugeons  de  sa  forme  et  de  son  vo- 
lume, la  sensibilité  cutanée  est  seule  venue  en  aide  ici  à notre  jugement. 
Mais,  lorsque  nous  disons  d’un  corps  qu’il  est  résistant,  qu’il  est  dur  ou 
qu’il  est  mou,  lorsque  nous  jugeons  qu’il  est  pesant  ou  qu’il  est  léger,  évi. 
demment  ces  notions  ne  nous  sont  pas  fournies  par  la  sensibilité  cuta- 
née seule  ; elles  supposent  une  certaine  somme  de  force  musculaire  dé- 
ployée, soit  pour  constater  la  résistance  ou  la  cohésion  du  corps,  soit 
pour  s’opposer  à sa  chute  en  raison  de  sa  gravité.  C’est  le  sentiment  in- 
stinctif du  degré  de  contraction  musculaire  qui  nous  sert  de  mesure 
pour  l’appréciation  de  ces  diverses  qualités  du  corps.  Le  touchei’  com- 
prend donc  deux  ordres  de  phénomènes  : les  uns  sont  circonscrits  à la 
sensibilité  cutânée,  les  autres  mettent  enjeu  tout  à la  fois  la  sensibilité 
cutanée  et  la  contraction  musculaire.  La  contraction  des  muscles,  qui 
survient  ici  comme  auxiliaire  de  la  sensibilité  cutanée,  lui  est  subor- 
donnée. Partout,  ainsi  que  nous  le  verrons,  les  phénomènes  moteurs 
sont  intimement  liés  dans  leurs  manifestations  avec  les  phénomènes  de 
la  sensibilité. 

Le  toucher  n’est  possible  qu’autant  que  les  nerfs  qui  se  distribuent  à 
la  peau  sont  dans  leur  état  d’intégrité.  Si  une  paralysie  des  nerfs  desen- 
sibilité  (Voy.  § 342),  du  membre  supérieur,  par  exemple,  a rendu  la 
peau  delà  main  tout  à fait  insensible,  et  aboli  ainsi  le  toucher,  l’homme 
non-seulement  ne  distingue  plus  à l’aide  de  son  membre  ni  la  forme  des 
corps,  ni  leur  température,  mais  il  n’est  plus  averti  de  leur  présence,  et 
il  les  laisse  tomber  quand  on  les  dépose  dans  sa  main  sans  qu’il  s’en 
aperçoive.  L’homme  a perdu,  avec  la  sensibilité,  le  pouvoir  d’associer  la 
contraction  musculaire  nécessaire  pour  soutenir  le  poids  du  corps  ; mais 
la  vue  peut  venir  en  aide  au  membre  qui,  paralysé  du  senti me«it,  con- 
serve encore  son  mouvement.  Averti  de  la  présence  du  corps  qu’on  place 
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dans  sa  main,  le  patient  peut  le  soutenir  alors  sans  le  laisser  échapper; 
ses  yeux  l'ont  en  quelque  sorte  l’office  de  la  sensibilité  tactile  qui  fait 
défaut,  et  lui  donnent  la  mesure  de  la  contraction  nécessaire  pour  le  main- 
tenir en  équilibre.  La  paralysie  de  la  sensibilité  dans  les  membres  infé- 
rieurs, avec  conservation  du  mouvement,  est  accompagnée  pareille- 
ment d’un  grand  trouble  de  la  locomotion.  L’homme  ne  sent  plus  alors 
le  sol  sur  lequel  il  marche,  et  la  notion  du  point  par  lequel  il  touche 
terre  faisant  défaut,  l’équilibre  devient  très-difficile  à conserverL  La 
vue,  il  est  vrai,  peut  lui  venir  en  aide  dans  une  certaine  mesure  ; mais 
il  luifautune  longue  éducation,  et  la  progression  dans  les  ténèbres  est 
presque  impossible. 

L’existence  d’un  sens  spécial  qu’on  désignerait  sous  le  nom  de  sem 
musculaire,  ou  de  sens  d'activité  musculaire,  n’est  rien  moins  que  démon- 
trée. Ce  qui  est  vrai,  c’est  que  le  jeu  des  muscles  et  celui  des  articula- 
tions déterminent  dans  les  nerfs  musculaires  (les  muscles,  beaucoup 
moins  sensibles  que  la  peau,  le  sont  néanmoins)  et  dans  les  nerfs  de  tou- 
tes les  parties  dont  les  rapports  sont  modifiés  par  le  mouvement,  déter- 
minent dis-je,  des  sensations  qui  nous  instruisent  sur  la  position  de  nos 
membres  et  sur  les  états  de  nos  muscles.  Ce  qui  est  vrai  encore,  c’est 
que  la  perte  de  la  sensibilité  dans  un  membre,  ou  que  la  section  des  ra- 
cines postérieures  des  nerfs  qui  vont  à ce  membre,  entraîne  naturelle- 
ment la  perte  de  ces  sensations,  et  par  conséquent  la  notion  du  mou- 
vement, celle  de  la  position  et  celle  de  la  mesure  dans  le  mouvement. 

On  a cherché  dernièrement,  en  s’appuyant  sur  des  faits  pathologi- 
ques, à séparer  la  sensibilité  tactile  de  la  sensibilité-douleur,  et  on  a pensé 
que  la  transmission  de  ces  deux  ordres  d’impressions  cheminait  par  des 
éléments  nerveux  différents,  qui  pouvaient  être  isolément  paralysés. 
Cette  manière  de  voir  n’est  pas  suffisamment  justifiée.  Les  impressions 
du  toucher  et  les  impressions  de  la  douleur  ne  sont  que  des  modes  dif- 
férents d’expressions,  ou  en  d’autres  termes,  que  des  degrés  divers  de 
sensibilité.  Il  y a,  il  est  vrai,  des  paralysies  incomplètes  de  la  sensibi- 
lité dans  lesquelles  les  attouchements  de  la  peau  ne  sont  pas  ressentis, 
et  dans  lesquelles  le  pincement  delà  peau  et  les  piqûres  ne  causent  point 
de  douleur  et  n’éveillent  que  l’impression  de  simples  attouchements  ; 
mais,  dans  l’ivresse  de  l’éther  et  du  chloroforme,  n’assistons-nous  pas, 
d’une  manière  en  quelque  sorte  graduée,  à l’extinction  de  la  sensibilité? 
Quand  l’ivresse  commence,  les  attouchements  commencent  par  n’être 
plus  sentis  ; quand  l’ivresse  est  plus  avancée,  les  piqûres,  les  brûlures, 
les  plaies  par  instruments  tranchants  sont  encore  senties,  mais  sans  dou 

* Pour  que  l’homme  qui  marche  conserve  son  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  la 
verticale  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  son  corps  tombe  eu  meme  temps  sur  la 
base  de  sustentation,  c’est-à-dire  sur  l’espace  couvert  par  la  plante  des  pieds,  ou  sur  le 
parallélogramme  qui  les  réunit.  Dans  l’état  normal,  la  seiisibilité  de  la  peau  du  pied,  en 
nous  donnant  la  notion  des  points  du  sol  touchés,  et  par  conséquent  en  nous  faisant  con- 
naître leurs  relations  avec  notre  corps,-  maintient  instinctivement  le  centre  de  gravité  du 
corps  dans  la  verticale  qui  passe  par  la  base  de  sustensation. 
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leur,  et  comme  de  simples  attouchements  ; enfin,  quand  l’ivresse  est 
complète,  la  sensibilité  est  complètement  abolie.  La  même  série  de  phé- 
nomènes se  produit  lorsqu’on  détermine  l’analgésie  locale  à l’aide  de 
la  glace. 

§33^i. 


DeVorffane  du  toucher.  — La  peau  est  par  excellence  l’organe  du 
toucher,  à la  condition  qu’elle  soit  en  communication  avec  le  système 
nerveux.  Toutes  les  parties  de  la  peau  ne  sont  pas  douées  cependant  de 
la  sensibilité  tactile.  La  couche  superficielle,  ou  l’épiderme,  couche  dé- 
pourvue de  vaisseaux  et  de  nerfs,  est  tout  à fait  insensible,  et  destinée 
seulement  à protéger  la  couche  profonde  (derme)  sur  laquelle  elle  se 
déploie.  Les  véritables  organes  du  toucher  sont  \o.?> papilles,  saillies  si- 
tuées à la  superficie  du  derme,  constituées,  comme  le  derme  auquel 
elles  appartiennent,  par  un  tissu  cellulo-fibreux  assez  résistant,  dans  l’in- 
térieur duquel  circulent  des  vaisseaux  et  des  nerfs.  M.  Wagner  et 
M.Kôlliker  ont  constaté  que  toutes  les  papilles  cutanées  ne  reçoivent  pas 
de  nerfs,  comme  on  l’avait  cru  jusqu’à  présent.  Par  conséquent,  il  y a des 
papilles  tactiles  et  des  papilles  qui  ne  le  sont  point  (Voy.  fig.  191,  192, 
193).  M.  Meissner  a décrit  aussi  (à  la  paume  de  la  main,  à la  plante  du 


Fig.  191 

O 


rig.  191  et  192.  Deux  papilles  isilées.  — Fig.  1 93.  Trois  papilles  réunies. 

a,  renflement  en  forme  de  pomme  de  pin  existant  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs  fou 

corpuscule  de  Meissner).  r r r 

b,  tubes  nerveux  primitifs  entrant  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs. 

'erminaison  en  anses;  les  nerfs  se  terminent,  au  coniraire, 

d,  anse  vasculaire  dans  les  papilles  dépourvues  de  nerfs. 

pieu,  sur  les  levres,  à la  langue,  au  mamelon,  au  gland,  au  clitoris), 
r de  nerfs,  un  renflement  particulier  (Voy.  «, 

fig.  191,  19-,  193).  M.  Wagner  attribue  à ce  renfiement  la  nature  ner- 
veuse, et  il  suppose  qu’il  n’est  que  l’extrémité  terminale,  renflée,  des 
tubes  nerveux  primitifs.  M.  Kôlliker  a montré  que  ce  renflement,  quia 
la  forme  d une  sorte  de  petite  pomme  de  pin,  est  situé,  dans  toutes  les 
papilles  pourvues  de  nerfs.  Les  nerfs  réduits  à leurs  éléments  primitifs, 
circulent  autour  de  la  papille,  s’appliquent  sur  le  petit  corps  dont  nous 
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parions  et  paraissent  s’y  terminer  \ Le  petit  renflement  placé  dans 
Ico  papilles  pourvues  de  nerfs  est  constitué  par  un  tissu  fibreux  plus  ré- 
sistant que  celui  qui  compose  le  reste  delà  papille.  M.'^Kôllikcr  lui  donne 
pourusage  de  servir  de  soutien  au  filet  nerveux  au  moment  du  toucher, 
et  d’empécher  ce  filet  de  céder  et  de  fiti7%  pour  ainsi  dire,  sous  les 
impressions  tactiles.  Ce  petit  corps,  qui  existe  dans  les  papilles  sensté/es 
de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plante  du  pied,  aurait  une  certaine 
analogie,  quant  au  rôle  qu’il  joue,  avec  les  ongles.  On  sait  que  ceux-ci, 
en  effet,  dans  le  toucher  avec  la  main,  contribuent  à l’exactitude  de 
l’application  de  la  pulpe  du  doigt  sur  les  objets  explorés,  en  formant 
un  plan  de  soutènement  opposé  à la  compression 

Les  papilles  cutanées  sont  très-visibles  à la  langue,  où  l’épiderme 
leur  forme  une  sorte  d’étui,  et  leur  conserve  ainsi  leur  indépendance. 
Partout  ailleurs  , les  papilles  de  la  peau  sont  couvertes  plus  ou  moins 
complètement  par  l’épiderme  , de  manière  que  leur  individualité  dis- 
paraît. A la  paume  des  mains,  et  particulièrement  à l’extrémité  pal- 
maire des  dernières  phalanges,  elles  sont  disposées  suivant  des  lignes 
courbes  qui  forment  des  séries  concentriques  visibles  à l’extérieur. 
Dans  les  autres  points  de  la  peau,  elles  sont  irrégulièrement  distribuées, 
et  tout  à fait  dissimulées  par  l’épiderme. 

La  peau  seule  nous  donne  ce  qu’on  peut  appeler  les  notions 
délicates  du  toucher.  M.  T.  Weber  a démontré  par  l’expérience  directe 
(sur  un  homme  dont  le  bras  et  l’avant-bras  dénudés  par  un  phlegmon 
présentaient  les  muscles  à nu]  que  les  parties  dépour%'ues  de  peau  ne 
ressentent  point  les  impressions  du  toucher,  ni  môme  des  pressions 
faibles.  Il  faut  comprimer  les  muscles  assez  énergiquement  pour  que 
leur  sensibilité  entre  en  jeu.  Les  différences  de  température  de  l’eau, 
entre  0“  et  40®,  ne  sont  point  ressenties.  Lorsque  l’eau  est  à une  tempé- 
rature plus  élevée,  le  patient  éprouve  simplement  un  sentiment  de 
douleur. 

Les  nerfs  sensibles,  touchés  partout  ailleurs  qu’à  leur  extrémité  pé- 
riphérique dans  la  peau,  ne  donnent  point  les  sensations  du  toucher, 
mais  celles  de  la  douleur,  et  de  plus,  la  détermination  du  lieu  de  la 
douleur  ne  correspond  point  au  lieu  où  le  nerf  cutané  est  impressionné 
sur  son  parcours.  Le  sentiment  de  la  douleur  est  rapporté  en  un  certain 
point  qui  correspond  à la  terminaison  périphérique  des  filets  nerveux 
du  nerf;  en  d’autres  termes,  c’est  la  partie  dans  laquelle  se  termine  le 
nerf  sensible  qui  souffre.  Submergez  complètement  le  coude  et  les  par- 

1 On  a cru  pendant  longtemps  que  les  filets  nerveux  des  papilles  se  terminaient  en 
anse  (ils  sont  ainsi  figurés  sur  les  planches  191,  192,  193).  Il  résulte  de  recherches  plus 
approfondies  que  cette  disposition  n’est  qu’apparente.  Les  anses  dont  il  est  question  ne 
sont  pas  les  dernières  extrémités  des  nerfs.  Dans  la  peau,  comme  dans  les  autres  organes, 
les  nerfs  se  terminent  par  des  extrémités  libres  renflées  en  forme  de  celulles. 

2 Les  papilles  de  la  face  palmaire  des  doigts  ont  en  moyenne  0"'“,05  de  longueur  ; il  y 
en  a dans  cette  région  cinquante  environ  par  millimètre  carré  de  surface.  M.  Meissner 
calcule  qu’il  y a une  papille  nerveuse  sur  quatre  papilles. 
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ties  voisines  du  bras  et  de  l’avant-bras  dans  de  l’eau  à 0°,  au  bout  de  j 

quelques  instants  vous  ressentirez  dans  les  doigts,  non  pas  un  senti-  i 

ment  de  température,  mais  un  sentiment  de  douleur,  principalement  ! 

le  long  des  branches  terminales  du  nerf  cubital ,.  dans  les  derniers  \ 

doigts.  Le  nerf  cubital  est,  en  eflet,  assez  superficiel  au  coude  et  facile-  I 

ment  accessible,  par  conséquent,  au  refroidissement.  Chacun  sait  pa-  i 

reniement  que  quand  on  froisse  ou  que  l’on  comprime  le  nerf  cubital  : 

à son  passage  derrière  l’épitrochlée,  on  ressent  immédiatement  une 
douleur  vive  dans  le  petit  doigt  et  l’annulaire.  Lorsque  les  amputés  i 
soulfrent  dans  leurs  moignons,  la  douleur  nerveuse  est  rapportée  aux  c 
extrémités  périphériques  du  nerf  du  moignon,  et  par  conséquent  dans 
le  membre  qui  fait  défaut.  Ces  faits  ne  doivent  point  être  perdus  de  I 
vue  en  pathologie.  Ils  nous  expliquent  pourquoi  la  partie  dite  doulou-  n 
reuse  par  le  patient  n’est  pas  toujours  celle  où  siège  le  mal. 

§ 333. 

I>iiréreiices  tlu  touclier  «Iniis  le»  «liYcrseH  parties  de  la  peau.  — La  & 

couche  épidermique  qui  recouvre  les  papilles  du  derme,  n’offre  pas  % 
partout  la  môme  épaisseur.  Dans  certains  points,  la  couche  épidermique  | 
est  très-mince,  comme  aux  lèvres,  par  exemple  ; dans  d’autres,  elle  est  | 
très-épaisse,  et  les  papilles  cutanées  se  trouvent  comme  noyées  dans  | 
l’épiderme.  Le  talon,  par  exemple,  offre  une  couche  épidermique  de  É 
4 ou  5 millimètres  d’épaisseur,  et  quelquefois  môme  de  1 centimètre,  t 
Certaines  impressions  qui  déterminent  de  la  douleur  sur  des  parties  re-  | 
couvertes  d’un  épiderme  très-fin  ne  causent  sur  d'autres  parties  qu’un  | 
simple  sentiment  de  toucher.  'i 

Une  partie  qui  a perdu  son  épiderme  transforme  en  douleurs  tous  I 

les  attouchements  : c’est  ce  qu’on  observe  souvent  sur  le  derme  dénudé  I 

des  vésicatoires.  Les  papilles  en  elles-mêmes,  et  lorsqu’elles  sont  dé-  ^ 
pourvues  de  leur  épiderme  protecteur,  ont  donc  une  sensibilité  exa- 
gérée, qui,  loin  de  favoriser  la  délicatesse  du  toucher,  lui  fait,  au  con- 
traire, obstacle. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau  offre  de  grandes  variations  suivant 
les  régions,  quand  on  l’estime  à la  manière  de  M.  Weber.  Ce  moyen 
d’estimation  consiste  à chercher  quelle  distance  il  faut  donner  à deux 
pointes  qui  touchent  en  même  temps  la  peau,  pour  que  ces  deux  pointes  | 
produisent  deux  impressions  séparées  et  soient  senties  isolément.  Ce 
procédé  donne  bien  la  mesure  de  la  finesse  du  toucher.  Ouvrez  un  com- 
pas, appliquez  les  pointes  de  ce  compas  sur  les  lèvres,- appliquez-les 
ensuite  sur  la  joue  ou  sur  le  dos  de  la  main,  etc.,  et  vous  constaterez 
que  si  les  deux  pointes  ont  été  senties  distinctement  sur  les  lèvres,  avec 
un  écartement  de  4 millimètres,  par  exemple,  cet  écartement  ne  don- 
nera sur  les  joues  que  la  sensation  d’un  seul  contact,  et  il  faudra,  pour 
que  la  double  sensation  se  produise  en  ce  point,  que  l’écartement  des  j 
pointes  soit  porté  à 8 ou  9 millimètres  environ.  Ces  expériences  ont  été 
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faites  par  M.  Weber  sur  tous  les  points  du  corps  ; il  est  loisible  à chacun 
de  les  répéter,  et  de  constater  la  réalité  des  résultats  L 

La  possibilité  de  distinguer  ainsi  deux  impressions  simultanées  varie 
beaucoup  suivant  les  régions,  et  on  peut  sous  ce  rapport  construire  une 
véritable  échelle  de  sensibilité.  Il  faut  dire  que  cette  échelle  n’est  pas 
absolument  invariable  pour  tous  les  individus,  et  qu’on  peut  aussi  ob- 
server sur  soi-même  des  difterences  qui  ne  sont  pas  les  mêmes  à tous 
les  moments;  mais  ce  qui  importe  dans  ces  déterminations,  c’est  bien 
moins  leurs  valeurs  absolues  que  leurs  valeurs  relatives. 

La  partie  la  plus  sensible  à ce  genre  d’expériences,  c’est  la  pointe  de 
la  langue.  Celle-ci  distingue  les  deux  impressions  lorsque  l’écartement 
des  pointes  du  compas  n’est  que  de  1 millimètre.  La  partie  la  moins 
sensible  est  la  région  du  dos.  Dans  cette  partie,  on  ne  distingue  les 
deux  impressions  que  quand  elles  sont  séparées  par  la  distance  relati- 
vement considérable  de  50  millimètres  environ  : cette  région  est  donc, 
en  quelque  sorte,  cinquante  fois  moins  sensible  que  la  pointe  de  la 
langue.  L’extrémité  des  doigts  de  la  main  (c’est-à-dire  la  face  palmaire 
delà  dernière  phalange  ou  la  pulpe  des  doigts)  vient  après  la  langue  : 
elle  distingue  deux  impressions,  séparées  seulement  de  1““,5  l’une  de 
l’autre  ; elle  est  donc  à peu  près  aussi  sensible  que  la  langue.  Les  autres 
phalanges  des  doigts  ne  distinguent  les  deux  impressions  qu’à  une  dis- 
tance de  3 millimètres  : c’est  aussi  le  degré  de  finesse  de  la  sensibilité 
des  lèvres.  Celui  des  joues  et  des  paupières  est  beaucoup  moindre  ; il 
est  de  7 à 9 millimètres.  La  différence  qui  existe  entre  la  finesse  des  im- 
pressions du  toucher  à la  peau  des  joues  et  à la  peau  des  lèvres  rend 
compte  d’un  phénomène  singulier.  Prenez  un  compas  ; ouvrez-le,  je 
suppose,  de  4 ou  5 millimètres,  puis  placez  les  pointes  sur  la  joue.  En 
ce  lieu,  l’écartement  n’est  pas  apprécié,  et  le  contact  ne  détermine 
qu’une  seule  impression.  Mais  maintenez  le  compas  contre  la  joue,  tout 
en  le  descendant  du  côté  des  lèvres  ; aussitôt  que  le  compas  arrive  dans  le 
voisinage  des  lèvres,  il  semble  que  le  compas  s’ouvre,  parce  qu’en  ce  point 
la  sensibilité  est  capable  d’apprécier  les  deux  impressions  des  pointes. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau,  ainsi  mesuré  à l’aide  du  compas, 
prouve  que  la  sensibilité  va  en  décroissant  des  extrémités  des  membres 
vers  le  tronc.  Aussi  la  finesse  du  toucher  est  moindre  à l’avant-bras 
qu’à  la  main,  moindre  au  bras  qu’à  l’avant-bras.  Elle  est  moindre  à la 
jambe  qu’au  pied,  moindre  à la  cuisse  qu’à  la  jambe.  En  comparant  les 
membres  entre  eux,  on  constate  également  qu’elle  est  moindre  au 
membre  inférieur  qu’au  membre  supérieur.  On  constate  encore  qu’elle 
est  moindre  à la  face  dorsale  de  la  main  et  du  pied  qu’à  leur  face  plan- 
taire, moindre  à la  face  dorsale  des  membres  que  dans  le  pli  des  arti- 
culations, etc. 

A quelles  causes  attribuer  les  différences  dont  nous  venons  de  parler? 
Évidemment  ces  causes  sont  d’ordre  nerveux.  Elles  sont  sans  doute  en 


1 On  donne  au  compas  construit  pour  ce  genre  de  recherches  le  nom  à'œsthèsiomètre. 


LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

rapport  avec  la  richesse  ou  la  pauvreté,  en  nerfs,  des  divers  départe- 
ments de  la  peau. 

De  récentes  expériences  de  M.  Czermak  ont  déjà  jeté  quelque  jour 
sur  ce  sujet.  Cet  observateur  a dernièrement  comparé  la  finesse  du  tou- 
cher de  l’enfant  à celle  de  l’adulte,  en  se  servant  de  la  méthode  du 
compas.  Sur  quatre  enfants  de  dix  à douze  ans,  il  a trouvé  que  l’écarte- 
ment qu’il  faut  donner  aux  pointes  de  l’instrument  (pour  que  les  deux 
impressions  tactiles  soient  isolément  senties)  peut  être  diminué  chez  les 
enfants,  et  cela  dans  toutes  les  régions.  M.  Goltz  a obtenu  plus  récem- 
ment des  résultats  analogues.  Ces  expériences  confirment  le  calcul  de 
M.Harting,  qui,  en  étudiant  la  distribution  des  nerfs  dans  la  peau  de 
l’enfant,  est  arrivé  à ce  résultat,  que  la  quantité  des  fibres  nerveuses 
primitives  est  plus  grande  chez  l’enfant  que  chez  l’adulte,  pour  une 
môme  surface  de  peau. 

M.  Czermak  a encore  constaté  que  la  finesse  du  toucher  de  la  peau  du 
ventre  n’est  pas  la  môme  chez  la  femme,  avant  et  pendant  la  gros- 
sesse, c’est-à-direquand  la  peau  n’est  pas  distendue,  ou  quand  elle 
l’est.  11  a fait  les  mômes  observations  sur  des  points  de  la  peau  artifi- 
ciellement distendus.  Ces  divers  résultats  sont  conformes  aux  précé- 
dents. La  distribution  nerveuse  de  la  peau  n’est  pas  changée,  tandis 
que  la  surface  à laquelle  correspond  cette  distribution  augm.ente  L 

L’inégalité  dans  la  puissance  tactile  de  la  peau  introduit  des  diffé- 
rences très-remarquables  dans  le  jugement  que  nous  portons  sur  la 
forme  et  même  sur  le  volume  des  corps.  Appliquez  sur  la  langue  l’extré- 
mité d’un  crayon  taillé  en  triangle,  reportez  ensuite  cette  extrémité 
sur  la  joue.  Dans  le  premier  cas  vous  avez  la  sensation  d’un  corps 
de  forme  triangulaire  ; dans  l’autre,  une  sensation  de  contact  pure  et 
simple,  ou  celle  d’un  corps  mousse  tout  au  plus.  Prenez  une  natte  de 
cheveux,  appliquez-la  sur  la  joue,  vous  n’en  sentirez  pas  les  détails  ; 
nppliquez-la  sur  les  lèvres,  ou  sur  la  langue,  ou  bien  appliquez-y  la 
pulpe  des  doigts,  ces  détails  deviennent  distincts. 

1 L’attention  et  l’exercice  doivent  être  pris  aussi  en  considération  dans  les  jugements 
que  nous  portons  à l’aide  du  toucher  sur  l’étendue  des  corps  ; nous  voulons  parler  de  la 
possibilité  où  nous  sommes  de  distinguer  par  le  toucher  deux  impressions  simultanées  et 
peu  distantes  l’une  de  l’autre.  Lorsqu’on  répète  pendant  une  heure  ou  deux  les  expériences 
précédentes,  on  constate,  en  effet,  que  la  distance  minimum  suivant  laquelle  nous  pou- 
vons encore  distinguer  deux  impressions  peut  diminuer  de  moitié,  ou  meme  des  trois 
quarts,  par  l’exercice  aidé  de  l’attention. 

C’est  par  la  même  raison  que  la  finesse  du  tact  est  plus  grande  chez  les  aveugles  que 
chez  le  commun  des  hommes.  M.  Goltz,  qui  a essayé  la  finesse  du  tact  chez  les  aveugles, 

À l’aide  du  procédé  de  M.  Weber,  a constaté  qu’elle  était  peu  supérieure  à celle  des  autres 
hommes  dans  les  premières  années,  mais  que  cette  difierence  allait  croissant  et  qu’elle 
était  très-remarquable  chez  les  aveugles  de  vieille  date. 

mm.  Wolkman  et  Fechner  ont  dernièrement  constaté  un  fait  intéressant,  et  qui  rat- 
tache sous  un  certain  rapport  le  sens  du  toucher  au  sens  de  la  vue.  Lorsqu’on  pratique, 
sur  un  point  de  la  peau  du  bras,  les  expériences  de  M.  Weber,  et  qu’après  un  grand  nombre 
d’épreuves,  la  faculté  de  distinguer  les  minimum  a augmenté  en  ce  point,  cette 

augmentation  dans  la  finesse  des  appréciations  du  toucher  existe  en  ce  moment  aussi 
sur  l’autre  bras  (auquel  on  n’avait  pas  touché),  dans  le  point  symétrique  correspondant. 
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Dans  les  points  de  la  peau  où  la  finesse  du  loucher  est  le  moins  déve- 
loppée, on  se  trompe  également  sur  le  volume  du  corps,  tel  que  la  main 
nous  le  donne.,  parce  qu’en  effet,  la  distance  minimum  suivant  laquelle 
nous  pouvons  reconnaître  deux  points  séparés  nous  sert  d’unité  de 
mesure.  Ainsi,  lorsque,  par  exemple,  nous  sentons  distinctement  les 
deux  pointes  d’un  compas  écartées  de  9 millimètres  et  placées  sur  la 
joue,  il  nous  est  impossible  d’apprécier  le  degré  d’écartement  ; ou  bien, 
si  nous  le  comparons  avec  les  notions  les  plus  habituelles  fournies  par  le 
toucher  des  doigts,  nous  jugeons  cet  écartement  beaucoup  plus  petit 
qu’il  n’est.  Dans  nos  jugements,  en  effet,  nous  rapportons  tout  à une 
commune  mesure,  c’est-à-dire  à la  sensibilité  de  la  main,  qui  devient 
ainsi  une  sorte  d’arbitre.  Aux  deux  pointes  du  compas  on  peut  substi- 
tuer un  corps  d’un  petit  volume.  On  conçoit,  d’après  cela,  que  si  on 
applique  ce  corps,  par  exemple,  dans  le  dos  ou  sur  d’autres  régions  d’un 
toucher  peu  délicat,,  il  devient  impossible  d’acquérir,  non -seulement 
sur  sa  forme,  mais  même  sur  son  volume,  des  notions  conformes  à celles 
que  nous  donne  le  toucher  des  mains  ou  des  lèvres. 

MM.  Dorn  et  Panum,  Aubert  etKammler  ont  cherché  à apprécier  le 
degré  de  sensibilité  de  la  peau  par  un  autre  procédé  que  celui  employé 
par  M.  Weber.  Ce  procédé  consiste  à appliquer  sur  une  surface  de 
peau,  toujours  la  même  (soit  1 millimètre  carré),  des  corps  diversement 
pesants,  et  à rechercher  quel  degré  minimum  doit  avoir  ce  poids  pour 
être  senti.  La  finesse  du  toucher,  appréciée  de  cette  manière,  ne  conduit 
pas  aux  mêmes  résultats  que  précédemment,  et  cela  se  conçoit  aisé- 
ment, car  par  ces  deux  méthodes  on  étudie  deux  ordres  de  phéno- 
mène.*’. différents.  Il  résulte  d’un  grand  nombre  d’épreuves  faites  sur 
des  hommes  et  sur  des  femmes  dont  on  avait  bandé  les  yeux,  que  la 
partie  sup  laquelle  l’impression  est  la  plus  fine  est  le  visage,  car  en 
ce  point  un  poids  de  2 milligrammes  est  senti.  La  pulpe  des  doigts 
ne  sent  distinctement  qu’autant  que  le  poids  est  au  moins  de  10  à 15 
milligrammes.  Il  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  la  pulpe 
des  doigts  est  la  seule  partie  de  la  peau  (avec  la  plante  des  pieds) 
qui  soit  dépourvue  de  poils;  or,  au  visage,  la  pression  transmise 
dans  le  sein  de  la  peau  par  les  racines  des  poils  contribue,  sans  doute, 
à la  finesse  de  l’impression.  De  nombreuses  expériences  faites  au  front, 
au  bras,  à l’avant-bras,  à la  main,  à la  cuisse,  etc.,  ont  d’ailleurs  montré 
qu’il  n’y  a pas  le  moindre  rapport  entre  la  notion  de  la  pression  et  la 
faculté  de  distinguer  (suivant  la  méthode  de  Weber)  deux  impressions 
peu  distantes  l’une  de  l’autre.  Ainsi  l’appréciation  de  distance  est  la 
même,  que  les  points  voisins  soient  chargés  de  3 grammes  ou  qu’ils 
soient  chargés  de  1,000  grammes. 

§ 334. 

Appréciation  de  la  température.  — Lorsqu’un  corps  placé  à la  sur- 
face de  la  peau  paraît  chaud  ou  froid,  ce  n’est  jamais  que  par  une  ap- 
Béclard,  6«  édition,  i/.  6 0 
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préciation  comparative  avec  la  chaleur  de  notre  propre  corps  que  nous 
portons  un  jugement  (la  chaleur  animale  est,  en  moyenne,  de  + 37“)* 
Le  corps  nous  paraît  chaud  quand  sa  température  l’emporte  sur  celle  de 
la  main  qui  le  touche  ; il  paraît  froid  dans  le  cas  contraire.  Le  plus  sou- 
vent la  main,  comme  d’ailleurs  tous  les  organes  éloignés  du  centre  de 
la  circulation,  est  à une  température  inférieure  de  quelques  degrés  à la 
température  moyenne  du  corps  (§  163);  il  en  résulte  que  les  corps  qui 
accusent,  au  thermomètre,  unetempératurede-}-37*’,-|-36°,-f-  35°,-f-34°, 
nous  paraissent  chauds  à la  main.  On  conçoit  aussi  comment  des  corps 
peuvent  paraître  chauds  quand  on  les  applique  sur  certaines  parties  de 
la  peau,  et  froids  quand  on  les  applique  sur  d’autres  ; comment  la  main 
est  parfois  chaude  par  rapport  au  visage,  tandis  qu’elle  est  froide  par 
rapport  aux  aisselles  ou  à la  face  interne  des  cuisses.  Dans  tous  ces  cas 
nous  ne  jugeons  que  des  différences. 

Le  toucher  des  corps  ne  peut,  en  aucun  cas,  remplacer  les  apprécia- 
tions rigoureuses  et  absolues  du  thermomètre  ; il  ne  peut  pas  non  plus 
nous  faire  sentir  les  différences  légères  de  température.  En  essayant 
successivement,  à l’aide  de  la  main,  un  même  corps  diversement 
échauffé,  il  est  rare  qu’on  puisse  distinguer  des  différences  plus  petites 
que  2 ou  3 degrés  centigrades.  En  trempant  chacune  des  mains  en 
même  temps  dans  deux  vases  remplis  d’eau,  à des  températures  pres- 
que semblables,  on  peut  cependant  arriver  à distinguer  1/2  degré  cen- 
tigrade de  différence. 

■Cette  appréciation  comparative  est  d’ailleurs  très-limitée,  et  n’est 
possible  que  pour  des  températures  qui  s’éloignent  peu,  en  plus  ou  en 
moins,  de  la  température  normale  du  corps.  Pour  des  températures  re- 
lativement très-chaudes  ou  relativement  très-froides,  le  pouvoir  de  dis- 
tinguer les  différences  de  température  est  très-borné;  le  sentiment 
douleur  masque  alors  le  résultat  de  l’impression  tactile. 

La  nature  du  corps  joue  un  rôle  capital  dans  l’appréciation  de  la  tem- 
pérature et  dans  le  jugement  que  nous  pouvons  porter  à l’aide  du  tou- 
cher. Tous  les  corps,  en  effet  (nous  ne  parlons  pas  des  corps  vivants), 
ont  une  tendance  naturelle  à se  mettre  en  équilibre  de  température  avec 
les  corps  qui  les  avoisinent.  Lorsque  nous  saisissons  avec  les  mains 
un  corps  bon  conducteur  de  la  chaleur,  il  nous  paraît  plus  froid  qu’un 
autre,  parce  qu’il  enlève  à la  main  plus  de  chaleur  qu’un  autre  corps 
mauvais  conducteur.  Les  métaux,  qui  sont  de  bons  conducteurs,  nous 
paraissent  plus  froids  que  les  pierres  et  le  bois  (corps  mauvais  conduc- 
teurs), quoique  leur  température  absolue  soit  rigoureusement  la  même. 
Un  métal  échauffé  nous  paraît  également  plus  chaud  qu’un  corps  non 
métallique,  porté  à la  même  température. 

La  chaleur  spécifique  des  corps  conduit  à des  erreurs  analogues  dans 
les  appréciations  de  la  température  à l’aide  du  toucher.  Chauffez  à un 
égal  degré  de  température  une  masse  de  zinc,  une  masse  de  cuivre  et 
une  masse  de  mercure;  le  cuivre  et  le  zinc  paraîtront  plus  chauds  que 
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le  mercure.  La  chaleur  spécifique  du  cuivre  et  du  zinc  est  plus  considé- 
rable que  celle  du  mercure;  ils  ont  absorbé  plus  de  chaleur  que  le  mer- 
cure pour  s’élever  d’un  certain  nombre  de  degrés,  ils  en  rendent  consé- 
quemment davantage  pour  s’abaisser  d’un  même  nombre  de  degrés  L 
D’où  il  faut  conclure  que  la  température  des  corps  ne  nous  est  pas 
donnée  par  le  toucher  comme  par  le  thermomètre.  Ce  que  nous  sen- 
tons par  le  toucher,  ce  sont  les  pertes  ou  les  acquisitions  de  chaleur 
éprouvées  par  la  peau,  au  contact  du  corps. 

11  est  impossible  de  se  rendre  un  compte  exact  du  mécanisme  de  la 
sensation  de  température  à l’aide  du  toucher.  Lorsque  la  main  touche 
un  corps  chaud,  elle  gagne  delà  chaleur,  les  papilles  s’échauffent;  lors- 
que la  main  touche  un  corps  froid,  elle  perd  de  la  chaleur,  les  papilles 
se  refroidissent.  De  là,  sans  doute,  un  mouvement  obscur  de  dilatation 
ou  de  contraction  des  papilles  et  des  éléments  nerveux  qu’elles  ren- 
ferment. 

L’impression  de  chaleur  ou  de  froid  éprouvée  par  la  peau  est  propor- 
tionnée à l’étendue  de  la  surface  du  contact.  Un  corps  d’une  tempéra- 
ture plus  élevée  qu’un  autre,  et  qui  ne  touche  la  peau  que  par  quelques 
points,  n’éveille  pas  aussi  vivement  la  sensation  de  température  qu’un 
autre  corps  d’une  température  moins  élevée,  et  qui  touche  la  peau  sur 
une  grande  surface. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  déterminent  des  sensations  dou- 
loureuses qui  peuvent  aller  jusqu’à  la  brûlure,  jusqu’à  la  congélation. 
La  douleur  de  la  brûlure  est  une  des  plus  vives  que  Uhomme  puisse  res- 
sentir. Lorsqu’un  corps  très-chaud  est  touché  parla  peau,  l’épiderme  et 
le  derme  se  dessèchent,  et  ce  dessèchement  peut  être  porté  jusqu’à  la 
désorganisation.  Lorsque  le  corps  ressent  un  grand  degré  de  froid , il 
survient  des  frissons,  des  tremblements  ou  des  claquements  de  dents,  et 
le  toucher  se  trouve  alors  fort  affaibli.  Cet  aüàihlissement  est  dû,  sans 
doute,  à une  modification  dans  le  contenu  des  tubes  nerveux  primitifs. 

La  sensibilité  à la  température  est  celle  qui  s’évanouit  le  plus  tard  dans 
les  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité.  Darwin  parle  de  paralytiques 
qui  avaient  perdu  la  possibilité  de  distinguer  par  le  toucher  la  forme  et 
les  aspérités  des  corps  et  qui  pouvaient  encore  percevoir  parla  peau  la 
notion  de  la  chaleur.  Des  observations  de  ce  genre  ont  été  faites  de  nos 
jours.  Elles  ne  prouvent  pas  cependant  (comme  on  a cru  pouvoir  ie  con- 
clure) qu’il  y ait  un  sens  pour  la  température,  et  un  sens  pour  le  toucher 
(ou  la  pression)^  sens  qui  seraient  dévolus  à des  nerfs  de  sensibilité  spé- 
ciale différente.  MM.  Wunderlich  et  Fick  ont  dernièrement  tenté  quel- 
ques expériences  qui  nous  paraissent  établir  que]d.sensi(jüité-pression  et  la 
sensibilité-température,  ne  sont  que  des  modifications  ou  des  degrés  d’une 
même  impression.  On  applique  sur  la  peau  une  feuille  de  papier,  ou  de 
collodion,  ou  de  cuir,  dans  laquelle  on  a pratiqué  une  ouverture  circu- 

* Chaleur  spécifique  du  cuivre  0,09  ; chaleur  spécifique  du  zinc  0,09  ; chaleur  spéci- 
fique du  mercure  0,03. 
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laire  de 2 millimètres  de  diamètre,  afin  de  localiser  l'impression  dans  une 
petite  étendue;  puis  on  touche  la  peau  par  cette  petite  fenêtre,  tantôt 
avec  un  pinceau,  tantôt  avec  une  petite  baguette  de  métal  ou  de  verre 
échauffé.  A la  paume  de  la  main  il  n’y  a point  d’erreur;-au  bras,  à l’a- 
vant-bras et  au  visage,  l’attouchement  et  la  température  ne  sont  pas  tou- 
jours distincts;  dans  la  région  du  dos  il  est  impossible  de  les  distinguer. 
Il  est  probable  que  si  sur  les  parties  les  plus  sensibles  il  était  possible  de 
toucher  une  seule  fibre  nerveuse  sensitive,  il  en  serait  de  même  que  sui- 
tes parties  douées  d’un  toucher'moins  délicat.  Pour  déterminer  une  sen- 
sation définie,  il  faut  donc  que  plusieurs  éléments  nerveux  soient  impres- 
sionnés en  même  temps.  11  est  probable  que  circonscrite  aux  éléments 
nerveux  superficiels,  l’impression  donne  la  notion  de  température,  et 
que  la  notion  de  toucher  proprement  dit  ou  de  pression  dépend  de  l’ér 
branlement  simultané  des  éléments  nerveux  superficiels  et  profonds  L 

§ 335. 

-Appréciation  de  la  résistance  et  du  poids. — Ainsi  que  nouS  1 ’avons 
dit,  le  degré  de  solidité  d’un  corps,  l’obstacle  que  ce  corps  oppose  au  dé- 
placement, ou  l’effort  commandé  par  son  poids  exigent  l’intervention  de 
la  contraction  des  muscles.  Si  le  toucher  entre  en  jeu,  en  ce  moment, 
pour  nous  faire  connaître  en  même  temps  les  autres  propriétés  du  corps, 
il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  c’est  le  degré  de  la  contraction  muscu- 
laire qui  nous  éclaire  sur  les  qualités  de  dureté,  de  mollesse,  de  résis- 
tance, de  poids. 

Remarquons  que,  dans  le  toucher  proprement  dit,  alors  que  nous  ne 
prenons  connaissance  que  de  la  forme  ou  de  la  température  d’un  corps, 
la  contraction  des  muscles  est  étrangère,  il  est  vrai,  au  jugement  que 
nous  formons  sur  ces  qualités,  mais  qu’elle  intervient  encore  pour  pro- 
mener successivement  la  main  sur  les  diverses  parties  de  l’objet,  ou  pour 
fléchir  les  doigts  qui  l’embrassent. 

Lorsque  les  corps  soutenus  dans  la  main  sont  d’un  poids  médiocre,  le 
sentiment  de  la  contraction  musculaire  nécessaire  pour  faire  équilibre 
à son  poids  nous  conduit  à des  appréciations  assez  exactes,  que  l’exer- 
cice rend  plus  rigoureuses.  La  différence  qui  existe  entre  un  poids  de 
100  grammes  et  un  poids  de  105  grammes  peut  être  assez  facilement  ap- 
préciée ainsi,  à l’aide  de  la  main  droite  ; la  main  gauche  est  beaucoup 
plus  inhabile  à ce  genre  d’expériences;  cela  dépend  sans  doute  de  l’ha- 
bitude. Pour  des  poids  très-lourds,  ou  pour  des  poids  très-légers,  nous 
ne  pouvons  acquérir  ainsi  que  des  notions  très-imparfaites. 

§ 336. 

Illusions  du  touclicr.  — Chatouillement,  etc.  — La  main  de  l’hom- 
me  est  placée  à l’extrémité  d’un  levier  mobile  qui  la  dirige  dans  tous  les 

‘ li  n’y  a pas  de  toucher  sans  pression  ; il  n’y  a pas  de  pression  sans  défosmation  des 
tissus  et,  par  conséquent,  sans  un  ébranlement  plus  ou  moins  profond. 
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sens;  elie  est  fractionnée  en  set^nnents  nombreux,  opposables,  chacun  en 
particulier,  à l’un  d’entre  eux  (pouce);  clic  peut  ainsi  prendre  les  posi- 
tions les  plus  diverses,  varier  et  multiplier  ses  points  de  contact  avec  les 
objets  : elle  est  un  organe  de  toucher  par  excellence.  Lorsqu’on  saisit 
avec  chaque  main  un  corps  différent,  ces  deuxeorps  ne  confondent  point 
leur  impression  en  une  impression  unique;  ils  sont  perçus-chacun  en 
particulier.  La  main  peut  cependant  fournir  une  illusion  assez  singulière 
(Voy.  fig.  194).  Lorsqu’on  promène  sur  une  table  un  petit  corps  arrondi 
«,  une  boule  de  cire,  par 
exemple,  avec  la  pulpe  des 
doigts  indicateur  c et  mé- 
dius h rapprochés  l’un  de 
l’autre,  on  sent  bien  dis- 
tinctement un  corps  ar- 
rondi, et  on  ne  sent  qu’un 
seul  corps  ; mais  si  l’on 
engage  l’indicateur  sous 
le  médius,  de  manière  à 
placer  le  petit  corps  dans 
l’angle  formé  par  la  ren- 
contre du  bord  externe  de 
l’indicateur  e et  du  bord  interne  du  médius  /,  immédiatement  il  semble 

que  l’on  touche  deux  corps  arrondis  au  lieu  d’un.  On  peut  constater  le 
môme  phénomène  en  croisant  le  médius  avec  l’annulaire,  ou  l’indicateur 
avec  l’annulaire,  ou  l’annulaire  avec  le  petit  doigt,  ou  le  médius  avec 
le  petit  doigt,  ou  l’indicateur  avec  le  petit  doigt,  etc. 

L’illusion  dont  nous  parlons  tient  évidemment  au  changement  arti- 
ficiel apporté  à la  relation  normale  des  surfaces  sensibles.  On  peut  la  faire 
naître  encore  en  plaçant  un  eorps  sphérique  entre  les  deux  genoux  croi- 
sés; ou,  comme  l’a  indiqué  récemment  M.  Czermak,  en  introduisant  ce 
corps  sphérique  entre  les  lèvres.  Tant  que  les  deux  lèvres  sont  dans  leurs 
rapports  normaux,  le  corps  paraît  unique  : aussitôt  que  l’e.xpérimenta- 
teur  changede  rapport  normal  des  deux  bords  libres  des  lèvres  en  tirant 
l’une  à gauche  et  l’autre  à droite,  le  corps  semble  double,  et  la  distance 
supposée  entre  les  deux  corps  est  estimée  d’autant  plus  grande  que  les 
lèvres  se  correspondent  par  des  points  plus  éloignés. 

Aristote  avait  déjà  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce  phéno- 
mène. Il  dépend  très-certainement  de  ce  que  les  filets  nerveux  de  chaque 
département  de  la  surface  sentante  périphérique  sont  dans  un  rapport 
constant  et  déterminé  avec  le  cerveau,  rapport  qu’il  n’est  pas  en  notre 
pouvoir  de  changer.  Dans  l’expérience  de  la  main  et  dans  celle  des  lèvres, 
chaque  surface  sentante  donne  la  notion  d’une  demi-sphère  solide  Com- 
plétée par  r imagination.  Quand  les  parties  sentantes  (les  deux  doigts  ou 
les  deux  lèvres)  sont  dans  leur  situation  normale,  les  deux  surfaces  sphé- 
riques senties  se  regardent  et  concourent  toutes  deux  à la  sensation  d’un 


Fig.  194. 
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corps  unique.  Quand  la  position  respective  des  parties  sensibles  n’est 
plus  normale,  chaque  partie  impressionnée  donne  l’idée  d’une  sphère 
appliquée  à chaque  partie,  par  conséquent  de  deux  sphères. 

))ans  les  opérations  de  la  rhinoplastie,  quand  on  renverse  par  en  bas 
un  lambeau  de  la  peau  du  front  pour  former  un  nez,  c’est  par  la  même 
raison  que  les  attouchements  sur  le  nez  nouveau  ne  sont  pas  rapportés 
entre  les  yeux  et  la  bouche,  mais  au  front. 

— Le  chatouillement  une  sensation  particulière  du  toucher,  accom- 
pagnée souvent  d’un  rire  involontaire  etconvulsif.  Certaines  parties  delà 
peau  sont,  à cet  égard,  plus  sensibles  que  d’autres,  et  ce  ne  sont  pas 
celles  qui  sont  les  plus  sensibles  au  toucher.  La  plante  du  pied,  en  effet, 
se  distingue  surtout  sous  ce  rapport,  et  elle  juge  assez  mal  de  la  forme 
des  objets.  On  peut  exciter  la  sensation  du  chatouillement  sur  les  parties 
latérales  du  nez,  sous  le  dessous  des  yeux,  avec  les  barbes  d’une  plume, 
tandis  que  la  pulpe  des  doigts  esté  peu  près  insensible  à ce  genre  d’ex- 
citation. Les  sensations  voluptueuses  du  tact  sont  du  même  genre;  elles 
constituent,  en  quelque  sorte,  le  pendant  de  la  douleur,  et  ne  sont  peut- 
être  qu’un  ébranlement  nerveux  contenu  dans  certaines  limites.  Les  par- 
ties les  plus  finement  douées  pour  le  toucher  éprouvent  vivement  les 
sensations  voluptueuses. 

— Les  sensations  swè/ec^/wsdutouchersontfréquentes.C’està  elles  qu’il 
faut  rapporter  la  plupart  du  temps  le  sentiment  de  la  douleur,  et  nous  ne 
pourrions  indiquer  leurs  divers  modes  sans  passer  en  revue  le  cadre  no- 
sologique : tantôt  ce  sont  des  douleurs  de  pression  ou  de  tension,  tantôt 
des  douleurs  lancinantes,  tantôt  ce  sont  des  sensations  de  froid  ou  de 
fraîcheur,  tantôt  des  sensations  de  chaleur,  etc.,  etc. 

§ 337. 

Du  sens  du  toucher  dans  la  série  animale. — LetOUCher  n’existe  pas 
chez  les  animaux  avec  la  même  perfection  que  chez  l’homme.  Chez  eux, 
la  sensibilité,  répartie  sur  la  membrane  dont  la  surface  du  corps  est  re- 
couverte, s’exerce  la  plupart  du  temps  d’une  manière  passive,  et  mérite 
plutôt  le  nom  de  sensibilité  tactile  que  celui  de  toucher  proprement  dit. 
Les  poils  (crins,  soies,  laine),  les  plumes,  les  enveloppes  cornées  ou  cal- 
caires, qui  recouvrent  le  corps  de  beaucoup  d’animaux,  n’abolissent  pas 
la  sensibilité  tactile,  autant  qu’on  pourrait  le  penser,  car  ces  parties 
transmettent  aux  tissus  sensibles  sous-jacents  les  ébranlements  qu’ils 
éprouvent,  mais  ils  limitent  singulièrement  le  nombre  des  notions  que 
l’animal  peut  tirer  du  contact  des  corps.  11  est  averti  de  leur  présence, 
mais  la  température  et  la  forme  ne  peuvent  être  appréciées  par  lui  que 
d’une  manière  très-imparfaite. 

Parmi  les  mammifères^  quelques-uns  présentent  certaines  parties  plus 

1 Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  les  sensations  subjectives  de  chaleur  et  de  iroid 
ne  sont  pas  toujours  accompagnées  de  l’élévation  ou  de  l’abaissement  de  la  température 
animale.  ' 
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ou  moins  bien  disposées  pour  le  toucher.  Le  singe  a ses  quatre  mem- 
bres terminés  par  des  mains,  disposition  qui  a valu  à l’ordre  tout  entier 
le  nom  de  quadrumanes;  mais  ces  mains  présentent  de  nombreuses  im- 
perfections. Les  singes  ne  peuvent  mouvoir  leurs  doigts  séparément: 
leur  pouce,  beaucoup  plus  court,  ne  peut  être  opposé  aussi  aisément  aux 
autres  doigts,  et  la  paume  des  mains,  servanten  même  tempsà  la  progres- 
sion, se  couvre  d’un  épiderme  calleux.  Quelques  singes  ont  la  queue 
prenante,  c’est-à-dire  que  cet  organe  très-mobile  leur  sert  à embrasser 
les  corps  et  à les  saisir  comme  avec  une  main. 

Les  solipèdes,  les  ruminants,  les  carnivores,  chez  lesquels  l’extrémité 
des  membres  est  terminée  par  un  sabot  simple  ou  double,  ou  par  des 
griffes  et  par  une  peau  calleuse,  n’ont,  à l’aide  du  pied,  qu’un  toucher 
très-imparfait.  La  sensibilité,  émousséepar  la  substance  cornée,  s’accom- 
mode en  ce  point  avec  les  fonctions  locomotrices;  mais  elle  n’est  pas 
cependant  tout  à fait  abolie,  et  on  conçoit  que  l’animal  puisse  avoir  avec 
le  pied  la  notion  distincte  de  la  résistance,  de  la  solidité  et  de  la  consis- 
tance. Chez  les  animaux  dont  nous  parlons,  la  corne  repose  d’ailleurs 
sur  un  derme  dont  l’élément  papillaire  est  très-développé,  et  qui  doit, 
par  conséquent,  ressentir  avec  une  certaine  vivacité  les  ébranlements 
communiqués  par  le  sol  ou  par  les  corps  extérieurs.  Chez  les  solipèdes 
et  les  ruminants,  les  lèvres  reçoivent  une  grande  quantité  de  nerfs;  elles 
sont  très-mobiles  chez  les  premiers,  et  sont  utilisées  pour  le  toucher. 

Les  carnivores  (le  chien,  par  exemple)  ont  l’ouverture  des  fosses  na- 
sales garnie  d’un  tissu  dépourvu  de  poils,  toujours  humide,  très-sensible, 
qui  leur  sert  aussi  à toucher  les  objets.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  l’é- 
léphant, le  tapir,  la  taupe,  la  musaraigne;  le  nez,  prolongé  en  forme  de 
groin  ou  de  trompe,  constitue  un  organe  de  toucher  qui  acquiert  chez 
l’éléphant  une  grande  perfection. 

Quelques  animaux  présentent  sur  la  lèvre  supérieure  des  poils  longs 
et  roides,  qui  transmettent  aux  tissus  sensibles  sur  lesquels  ils  s’implan- 
tent les  ébranlements  qu’ils  reçoivent  : telles  sont  les  moustaches  du 
chat,,  du  rat,  du  phoque,  etc.  Les  piquants  du  hérisson  et  du  porc-épic 
avertissent  aussi,  de  la  même  manière,  l’animal  de  la  présence  des 
corps  extérieurs. 

Les  oiseaux  couverts  de  plumes,  et  dont  les  membres  antérieurs  sont 
transformés  en  ailes  pour  le  vol,  ont  les  pattes  couvertes  d’écailles  à la 
face  dorsale  et  tapissées  inférieurement  par  une  peau  peu  riche  en  nerfs 
et  sur  laquelle  s’étend  un  épiderme  épais  et  résistant  : ils  n'ont,  par  les 
pattes,  qu’un  toucher  très-imparfait.  Lorsque  l’oiseau  veut  toucher,  c’est 
en  général  le  bec  qui  lui  sert  à cet  usage.  Implanté  dans  un  derme  riche 
en  filets  nerveux,  le  bec  transmet  les  ébranlements  qu’il  reçoit,  à la  ma- 
nière de  la  corne  du  sabot  du  cheval  et  des  enveloppes  solides  des  ar- 
ticulés. 

Les  reptiles  n’ont  point  d’organe  spécial  du  toucher.  Ceux  qui  sont 
recouverts  d’une  peau  nue  et  humide  (batraciens)  paraissent  doués  d’un 
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loucher  pins  délicat  que  ceux  qui  ont  le  corps  revêtu  d’écailles.  Quelques 
reptiles,  dont  la  langue  est  très-protrac tilc,  s’en  servent,  sans  doute, non- 
seulement  comme  organe  de  préhension,  mais  aussi  comme  organe  de 
toucher.  Chez  les  serpents,  le  corps  tout  entier  peut  remplir  un  pai'eil 
office,  en  s’enroulant  autour  du  corps. 

Quelques  joowsons  présentent  sur  les  côtés  de  l’ouverture  buccale  des 
prolongements  plus  ou  moins  développés  nommés  harhillom.  Ces  pro- 
longements reçoivent  des  nerfs,  et  sont  de  véritables  organes  de  toucher. 
Les  nageoires,  particulièrement  celles  qui  sont  placées  sur  les  côtés, 
et  qui  sont  suspendues  dans  les  chairs  (Voy.  § 250),  peuvent  aussi 
transmettre  les  impressions  tactiles. 

Les  articulés,  recouverts  de  tests  cornés  (insectes)  ou  calcaires  (crus- 
tacés), sentent  les  ébranlements  du  dehors  par  toute  l’enveloppe  de 
leur  corps;  ils  présentent  aussi  du  côté  de  la  tète  des  prolongements  (en- 
nemies on  palpes)  qui  jouissent  d’un  toucher  plus  délicat.  Lorsqu’on  tou- 
che ces  prolongements,  l’animal  se  déplace  vivement,  se  retourne  en 
boule  ou  s’envole,  etc.  Les  mollusques  et  les  zoophytes,  dont  la  peau  est 
généralement  molle  et  bumide,  ont  une  sensibilité  obtuse  répandue 
sur  la  surface  du  corps.  Quelques-uns  d’entre  eux  présentent  des  pro- 
longements très-développés  et  souvent  multiples  {bras  on  tentacules),  qui 
paraissent  doués  d’une  sensibilité  plus  vive  que  le  reste  du  corps  ; tels 
sont  les  céphalopodes,  les  polypes,  les  hydres,  etc. 
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CHAPITRE  VIH. 

FONCTIONS  Dü  SYSTÈME  NERVEUX  (INNERVATION). 

SECTION  I. 

Propriétés  générales  «lu  système  nerveux. 

§ 338. 

fitôie  fin  système  nerveux.  — Le  système  nerveu.v,  composé  de 
masses  centrales  et  de  prolongements  périphériques  répandus  dans  les 
diverses  parties  de  l’organisme,  est  le  siège  de  la  sensibilité,  celui  des 
perceptions  sensoriales  et  des  facultés  intellectuelles  et  affectives;  il  est 
l’agent  incitateur  des  mouvements  volontaires  et  involontaires,  et  il 
tient  sous  sa  dépendance,  dans  une  certaine  mesure,  les  fonctions  de 
nutrition. 

Composition  et  structure.  — Tiilics  nerveux,  cellules  nerveuses.  — 

Le  système  nerveux  des  animaux  vertébrés  se  compose  d’un  axe  central 
renfermé  dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  cavité  du  crâne  (axe  céré- 
bro-rachidien), et  de  prolongements  périphériques  (nerfs),  qui  établis- 
sent la  communication  entre  les  organes  sensibles  ou  contractiles 
et  le  centre  perceptif  et  excitateur.  Les  nerfs  sont  donc  surtout  des 
conducteurs. 

La  division  dont  nous  parlons  n’est  pas  aussi  tranchée  qu’on  pourrait 
le  penser.  En  effet,  les  conducteurs  nerveux  qui  partent  de  l’axe  cérébro- 
rachidien,  ou  qui  y arrivent,  ne  se  perdent  pas  immédiatement  dans 
la  masse  nerveuse,  mais  continuent  leur  trajet  dans  l’épaisseur  même 
de  l’axe  cérébro-rachidien,  de  manière  à donner  à certaines  parties  des 
centres  nerveux  le  rôle  de  conducteurs.  D’une  autre  part,  les  nerfs 
eux-mêmes  présentent,  sur  leur  trajet  périphérique,  des  masses  isolées 
ou  ganglions;  organes  peu  volumineux,  il  estvrai,  mais  qui  offrent  dans 
leur  structure  et  leurs  fonctions  une  certaine  analogie  avec  les  centres 
nerveux  eux-mêmes. 

Les  animaux  sans  vertèbres,  et  par  conséquent  sans  canal  rachidien  et 
sans  cavité  crânienne,  manquent  d’axe  cérébro-rachidien.  Leur  système 
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nerveux  central  n’est  plus  composé  que  de  ganglions,  reliés  entre  eux 
par  des  fdets  de  communication  qui  établissent  l’unité  du  système;  c’est 
de  ces  ganglions  que  procèdent  les  prolongements  périphériques,  c’est- 
à-dire  les  nerfs  qui  vont  se  distribuer  dans  les  organes. 

Les  nerfs  sont  composés  par  des  éléments  microscopiques  bien  définis, 
auxquels  on  donne  le  nom  de  tubes  nerveux  primitifs.  Les  tubes  nerveux 
sont  formés  de  trois  parties  : 1°  une  enveloppe,  sans  structure  apparente; 
2“  une  substance  intérieure,  demi-liquide,  ou  moelle  nerveuse  ; 3®  une 
fibre  molle,  centrale,  placée  au  centre  de  la  moelle  nerveuse. 

Les  tubes  nerveux,  accolés  entre  eux  suivant  la  direction  longitudi- 
nale du  nerf  et  réunis  par  un  tissu  conjonctif  assez  résistant  (névri- 
lemme),  constituent  le  nerf  lui-même.  Les  tubes  nerveux  primitifs 
présentent  des  dimensions  assez  variables,  suivant  les  régions  où  on  le 
examine.  Ces  dimensionspeuvent  varier  de0““,005  à0““,02  de  diamètre. 
Les  tubes  nerveux  les  plus  fins  se  rencontrent  dans  les  nerfs  des  organes 
des  sens  et  dans  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens. 

Sur  un  nerf  pris  chez  l’animal  vivant,  c’est-à-dire  sur  un  nerf  tout  à 
fait  frais,  les  tubes  nerveux  apparaissent,  au  mi- 
croscope, comme  de  petits  cylindres  transparents 
homogènes  (Voy.  fi  g.  193  b).  Il  est  difficile,  il  est 
même  impossible  de  distinguer  l’un  de  l’autre 
le  contenant  et  le  contenu.  Mais,  au  bout  de  peu 
de  temps,  la  moelle  nerveuse  intérieure,  qui  était 
fluide,  se  coagule  d’une  manière  plus  ou  moins 
régulière,  et  alors  le  tube  nerveux  primitif  devient  195, 

variqueux  (Voy.  fig.  19b  fl).  La  coagulation  de  a,  tubes  nerveux  devenus  va- 
la  moelle  nerveuse  donne  souvent  aux  tubes  ner-  tubèrn^e^rveXrns'suè^iv 
veux  l’apparence  représentée  dans  la  figure  196  a.  vivant. 

Après  la  coagulation  spontanée  de  la  moelle  nerveuse,  on  aperçoit  par- 
fois dans  le  tube  primitif  une  partie  centrale  plus 
claire  qu’on  peut  quelquefois  isoler,  et  à laquelle 
on  a donné  le  nom  à'axe  central  (cylinder-axis) 
des  tubes  nerveux  (Voy.  fig.  196,  b).  Cet  axe  existe 
dans  tous  les  tubes  nerveux  primitifs,  et  en  cons- 
titue la  partie  la  plus  essentielle.  Si  on  ne  l’aper- 
çoit pas  toujours  distinctement  dans  les  tubes 
primitifs,  après  la  coagulation  de  la  moelle  ner- 
veuse, c’est  que  cette  coagulation  altère  les  rap- 
ports normaux  des  parties  et  en  masque  la  pré- 
sence. 

Sur  les  nerfs  pris  chez  l’animal  vivant,  l’axe 
central  n’est  pas  visible,  non  plus  que  l’enve- 
loppe du  tube  primitif  lui-même,  parce  que 
toutes  ces  parties  sont  transparentes.  Mais,  à 
l’aide  de  certains  réactifs,  on  peut  faire  apparaître  presque  instantané- 
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ment  l’axe  central.  En  imbibant  la  pièce  avec  de  l’acide  gallique  ou  de 

l’acide  cbromique,  on  parvient  facilement  au  résultat. 

L’axe  central  (ou  cylinder~axis)  des  tubes  nerveux  primitifs  est  cons- 
titué par  une  substance  albuminoïde,  qui  offre  à peu  près  les  mômes 
réactions  que  la  fibrine.  La  moelle  nerveuse  placée  entre  cet  axe  et  la 
gaine  du  lube  nerveux  primitif  est  formée  par  une  substance  grasse. 
Sur  le  vivant,  les  axes  fibrineux  des  tubes  nerveux  primitifs  sont  donc 
entourés  d’une  huile  demi-solide  qui  les  isole  des  axes  des  tubes  voisins. 

Les  centres  nerveux  contiennent  aussi  des  tubes  nerveux  primitifs.  Ce 
sont  eux  qui  composent  les  parties  blanches  des  centres  nerveux.  Le  tissu 
conjonctif  interposé  entre  les  tubes  nerveux  est  plus  mou  dans  l’épais- 
seur des  centres  nerveux  que  dans  les  nerfs,  et  les  tubes  ne  peuvent  pas 
être  séparés  aussi  aisément  les  uns  des  autres  sans  déchirures  ; mais 
leur  structure  est  la  môme. 

Il  Y a dans  le  système  du  grand  sympathique,  outre  les  tubes  nerveux 
dont  nous  venons  de  parler,  d’autres  fibres  nerveuses  plus  fines  que 
celles  qu’on  rencontre  dans  les  nerfs  et  dans  les  parties  blanches  des 
centres  nerveux.  Ces  fibres  généralement  grisâtres  ont  environ  0““,002 
de  diamètre;  il  est  difficile  de  distinguer  le  contenu  du  contenant.  Ce 
sont  bien  des  fibres  nerveuses  et  non  des  fibres  de  tissu  conjonctif, 
comme  on  l’a  dit  souvent.  Ces  fibres  en  effet  entrent  en  communication 
avec  les  cellules  nerveuses  dans  les  ganglions  : or  ces  communications 
sont  caractéristiques  des  fibres  ou  tubes  nerveux.  Les  fibres  nerveuses, 
grises  ou  de  la  vie  organique,  comme  on  les  appelle  quelquefois,  ne  diffè- 
rent pas  essentiellement  des  tubes  nerveux  des  nerfs  rachidiens.  Elles 
paraissent  correspondre  à l’axe  central  {cylinder-axis),  des  tubes  nerveux, 
axe  sur  lequel  la  gaine  d'enveloppe  serait  immédiatement  appliquée. 

Les  parties  gidses  des  centres  nerveux  (cerveau  et  moelle)  contiennent, 
outre  les  tubes  nerveux  (qui  circulent  aussi  dans  leur  épaisseur),  des 
éléments  vésiculeux  ; ce  sont  les  corpuscules  nerveux  ou  cellules  ner- 
veuses (Voy.  fig.  197).  Ces  éléments  se  rencontrent  également  dans  les 
ganglions. 

Les  cellules  nerveuses  sont  des  cellules  à enveloppe  très-fine,  rem- 
plies d’un  contenu  finement  granulé,  et  pourvues  d’un  noyau.  Leurs 
dimensions  sont  très-variables  : elles  ont  depuis  0““,005  jusqu’à  O™®,! 
de  diamètre.  (Elles  sont,  dans  ce  dernier  cas,  sur  la  limite  des  objets 
visibles  à l’œil  nu.) 

Un  point  de  science  qui  laisse  encore  à désirer  est  celui  qui  concerne 
les  connexions  des  cellules  nerveuses  avec  les  tubes  nerveux  primitifs. 
Ce  qui  est  bien  certain,  c’est  que  ces  connexions  existent.  Les  travaux  de 
MM.  Ehrenberg,  Valentin,  Purkinje,  Müller,  Stannius,  Remak,  Hanno- 
ver,  Will,  Günther,  Robin,  Wagner,  Stilling,  Schilling,  Kôlliker,  Bidder, 
Owsjannikoff,  Kupffer,  Lenhossek,  Luys,  etc.,  etc.,  le  démontrent  delà 
manière  la  plus  évidente.  Mais  un  certain  nombre  de  questions  restent 
encore  irrésolues  et  demandent  de  nouvelles  recherches. 
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Toutes  les  cellules  nerveuses  communiquent-elles  avec  des  tubes 
nerveux  ; en  est-il  de  libres 
ou  d’indépendantes  (fig.  197, 

«)? 

Il  est  des  tubes  nerveux  qui 
paraissentn’avoirqu’uneseulc 
communication  avec  les  cel- 
lules nerveuses,  de  manière 
que  ces  cellules  semblent  être 
l’origine  renflée  de  ces  tubes. 

Cette  disposition  (fig.  197,  b) 
est-elle  réelle,  ou  n’est-elle 
qu’une  apparence  trompeuse 
qui  dépendrait  de  la  rupture 
d’autres  communications 
amenée  par  la  préparation  de  l’objet  placé  sous  le  microscope? 

Ce  qui  paraît  mieux  démontré,  c’est  que  parmi  les  cellules  il  en  est 
qui  sont  pourvues  seulement  de  deux  prolongements  (fig.  197,  e),  c’est- 
à-dire  que  la  cellule  se  trouve  sur  le  trajet  d’un  tube  nerveux,  lequel 
s’abouche  par  une  extrémité  et  sort  par  l’autre.  (Ce  mode  de  communi- 
cation a été  particulièrement  rencontré  dans  les  ganglions  placés  sur  le 
trajet  des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens.  Robin,  Wagner.) 
Ce  qui  résulte  encore  de  la  plupart  des  observations  microscopiques, 
c’est  que  les  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  composition  de  la 
substance  grise  de  la  moelle  et  de  l’encéphale  présentent  des  prolonge- 
ments multiples  (Voy.  fig.  197,  d)  qui,  pour  n’avoir  pas  été  suivis  très- 
loin,  vu  la  délicatesse  des  parties,  n’en  sont  pas  moins  les  vestiges  de 
communications  multiples  avec  les  tubes  nerveux.  Les  cellules  multipo- 
laires dont  nous  parlons  présentent  généralement  trois  ou  quatre  pro- 
longements. 

§ 340. 

D U cours  «les  tubes  nerveux.  — Origines  et  terminaisons.  — Les 

tubes  nerveux  qui  entrent  dans  la  composition  des  nerfs  s’accolent  les 
uns  aux  autres,  ainsi  que  nous  l’avons  vu.  L’inspection  microscopique 
montre  que  les  tubes  nerveux  ne  commencent  point  et  ne  finissent  point 
dans  les  nerfs,  mais  qu’ils  se  prolongent  dans  leur  continuité,  depuis  les 
centres  nerveux  d’où  ils  émanent,  jusqu’à  l’organe  dans  lequel  ils  se 
répandent.  Accolés  dans  les  nerfs,  les  tubes  nerveux  ne  communiquent 
point  les  uns  avec  les  autres.  Lorsqu’une  branche  se  détache  d’un  nerf 
pour  se  porter  à un  autre,  c’est-à-dire  lorsque  deux  nerfs  s’anastomo- 
sent, les  tubes  ne  s’abouchent  point  entre  eux,  comme  les  vaisseaux 
sanguins;  ils  passent  simplement  d’une  branche  à l’autre,  en  conti- 
nuant, dans  la  nouvelle  branche  à laquelle  ils  s’accolent,  leur  trajet 
indépendant. 
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La  figure  198  représente  un  mode  d'échange  fréquent  entre  les  élé- 
ments tubuleux  des  nerfs.  Les  tubes  nerveux e du  nerf  AC  passent  dans 

le  nerf  BD  et  font  ultérieurement 
p'U'tie  de  ce  nerf  : les  tubes  /',  g 
du  nerf  BD  passent  dans  le  nerf 
AC  et  vont  se  répandre  avec  ce 
nerf  dans  les  organes. 

Comment  les  tubes  nerveux  qui 
ont  cheminé  dans  les  nerfs  se 
comportent-ils  dans  les  centres 
nerveux  (moelle  et  cerveau)  ? Rien 
n’autorise  à admettre  que  les  tu- 
bes nerveux  primitifs  se  termi- 
nent dans  les  centres  par  des  ex- 
trémités libres  : toutes  les  obser- 
vations, au  contraire, démontrent 
que  ces  tubes,  partout  continus 
19?-  à eux-mêmes,  s’abouchent  avec 

les  cellules  de  la  substance  grise,  sans  présenter  nulle  part  de  solu- 
tions de  continuité. 

Comment  les  nerfs  se  terminent-ils  à la  périphéiâe  ? Les  tubes  nerveu.x 
ont-ils  des  extrémité  libres  dans  les  organes,  ou  bien  se  réfléchissent-ils 
par  des  anses  de  retour  pour  revenir  vers  leur  point  de  départ?  On  a cru 
pendant  quelque  temps  que  la  disposition  en  anses  était  générale.  On 
croyait  l’avoir  constatée  dans  les  papilles  de  la  peau,  et  on  croyait  être 
certain  aussi  qu’elle  se  montrait  dans  les  muscles  ; mais,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit  précédemment,  ces  anses  ne  sont  pas  le  dernier  terme  de  la 
distribution  périphérique  des  tubes  nerveux.  On  sait  positivement  que 
les  tubes  nerveux  se  terminent  danslapeau  etles  muscles  par  des  extré- 
mités libres  sous  forme  de  renflements  ou  de  plaques  terminales.  Les 
terminaisons  périphériques  des  nerfs  n’ont  pas  été  étudiées  avec  autant 
de  soin  dans  les  autres  tissus,  et  la  science  laisse  encore  à désirer  sous 
ce  rapport.  On  a constaté  en  outre  que  les  tubes  nerveux  primitifs,  ar- 
rivés à l’état  d’isolement  (après  les  divisions  successives  du  tronc 
nerveux),  se  dépouillent  de  leur  gaine  et  de  leur  moelle  isolante,  de 
telle  sorte  qu’à  l’extrémité  terminale,  ils  sont  réduits  à Taxe  central 
ou  cylinder-axis  b 

On  peut  donc  systématiser  d’une  manière  générale  l’ensemble  du 
système  nerveux,  et  considérer  ce  système  comme  formé  par  une  mul- 
titude innombrable  de  tubes  microscopiques  en  communication  dans 
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1 Cette  disposition  pourrait  expliquer  comment  les  divers  points  de  la  peau  sont  sen- 
sibles, quoique  tous  les  points  ne  reçoivent  pas  de  filets  nerveux.  \Jaxe  central  s’étant 
dépouillé  de  la  matière  grasse  isolante  qui  l’entoure,  l’agent  nerveux  ne  serait  plus  isolé 
à l’extrémité  de  ses  conducteurs,  et  il  existerait  en  ces  points  une  sorte  d’atmosphère 
nerveuse  répandue  dans  les  parties  intermédiaires. 
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les  centres  nerveux,  avec  les  cellules  de  la  substance  grise,  et  rayonnant 
vers  la  circonférence,  en  se  séparant  peu  à peu  les  uns  des  autres,  pour 
se  terminer  dans  les  divers  tissus.  Les  tubes  nerveux  des  nerfs  se  met- 
tent dans' l’épaisseur  de  la  moelle  épinière  en  communication  avec  les 
cellules  de  la  substance  grise,  qui  occupe  le  centre  de  cet  organe,  et 
ces  cellules  elles-mêmes,  par  leurs  prolongements,  forment  une  sorte 
de  réseau  en  continuité  avec  les  masses  encéphaliques.  Nous  verrons 
plus  tard  que  l’ablation  du  cerveau  n’entraîne  pas  la  suppression  de 
toute  influence  nerveuse  sur  le  corps  de  l’animal  décapité.  La  moelle, 
quoique  plus  particulièrement  conductrice,  exerce  néanmoins  par  elle- 
même  une  action  propre  sur  les  organes  : n’oublions  pas  qu’elle  ren- 
ferme intérieurement  une  substance  grise  analogue  à celle  qu’on  ren- 
contre à la  surface  et  dans  la  profondeur  de  l’encéphale,  et  que  les 
racines  des  nerfs  sont  en  connexion  avec  les  cellules  qui  composent 
essentiellement  cette  substance-. 


341. 


Transmission  des  impressions  sensitives,  et  «le  Pexcitation  mo- 
trice par  les  nerfs.  — L’cxamcn  le  plus  superficiel  des  fonctions  ner- 
veuses démontre  qu’il  y a dans  ce  système  deux  sortes  d’actions,  ou, 
pour  exprimer  la  chose  plus  clairement,  deux  sortes  de  courants,  l’un 
qui  marche  de  la  périphérie  vers  le  centre,  c’est-à-dire  des  organes 
vers  les  centres  nerveux  ; l’autre  qui  marche  du  centre  à la  périphérie, 
c’est-à-dire  des  centres  nerveux  vers  les  organes.  Lorsque  j’approche 
ma  main  ou  mon  doigt  trop  près  du  feu,  et  que  je  le  retire  pour  éviter 
la  brûlure,  l’impression  de  température  déterminée  par  le  foyer  de 
combustion  à la  surface  de  la  peau  chemine  par  les  nerfs  jusqu’au  cen- 
tre nerveux,  où  elle  est  perçue  (courant  centripète)  ; puis  le  centre  ner- 
veux réagit,  et  les  muscles  entrent  en  contraction  sous  l’influence  de 
l’excitation  motrice  dirigée  en  sens  opposé  (courant  centrifuge). 

Ce  qui  prouve  que  les  nerfs  sont  bien  les  conducteurs  de  l’impression 
sentie  à la  peau,  ce  qui  prouve  qu’elle  n’a  pas  cheminé  par  d’autres  tis- 
sus, c’est  qu’il  suffit  que  les  nerfs  soient  divisés  en  un  point  quelcon- 
que de  leur  trajet  pour  que  cette  transmission  se  trouve  suspendue.  La 
transmission  n’ayant  plus  lieu,  l’impression  n’est  plus  transportée  aux 
centres  nerveux;  elle  n’est  plus  sentie,  la  douleur  est  comme  non 
avenue. 

Ce  qui  prouve  que  l’excitation  motrice  se  transmet  par  les  nerfs  aux 
parties  contractiles,  c’est  que,  si  le  nerf  ou  les  nerfs  moteurs  de  la  partie 
sont  divisés  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet,  la  volonté  est  deve- 
nue impuissante  à faire  mouvoir  le  membre;  celui-ci  ressent  encore  la 
douleur,  mais  il  ne  peut  plus  s’y  soustraire. 

Autre  exemple  : Lorsque  l’œil  est  frappé  par  une  vive  lumière  qui 
vient  faire  impression  sur  la  rétine,  celle-ci,  transmise  au  cerveau  par 
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le  nerf  optique,  réagit  en  sens  opposé  parles  nerfs  ciliaires,  et  l’iris  se 
contracte,  etc. 

Les  fibres  nerveuses  dans  lesquelles  tes  impressions  cheminent  de 
la  périphérie  au  centre  par  un  courant  centripète,  et  celles  dans  les- 
quelles les  impressions  cheminent  du  centre  à la  périphérie  par  un  cou- 
rant centrifuge,  sont  accolées  entre  elles  dans  la  plupart  des  nerfs,  et 
aussi  dans  les  centres  nerveux;  elles  ne  sont  isolées  et  distinctes  qu’en 
certains  points  seulement,  ainsi  que  nous  l’allons  voir.  C’est  parce  que 
ces  deux  sortes  d’éléments  sont  groupés  et  intimement  réunis  ensemble 
dans  la  plupart  des  nerfs,  que  leur  section  entraîne  le  plus  souvent  et 
V insensibilité  et  la  privation  du  mouvement  volontaire  dans  les  parties  où 
ces  nerfs  vont  se  distribuer. 

Dans  les  exemples  que  nous  avons  choisis,  l’excitant  chaleur  et  l’exci- 
tant hrwfère  peuvent  être  remplacés,  on  le  conçoit,  par  tout  autre  exci- 
tant de  la  sensibilité;  les  phénomènes  produits  sont  identiques.  La  stimu- 
lation peut  môme  être  portée,  non  plus  sur  les  expansions  périphériques 
des  nerfs,  mais  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet;  le  résultat  ne 
change  point.  Ainsi,  lorsqu’on  met  à nu  un  nerf  se?^s^V//* sur  un  point 
quelconque  de  son  parcours,  et  qu’on  vient  à exciter  mécaniquement  ou 
chimiquement  ce  nerf,  on  éveille  sur  l’animal  une  sensation  de  douleur, 
toutcomme  si  on  avait  excité  la  partie  sensible  d’où  il  procède.  Lors- 
qu’on vient  à exciter,  au  contraire,  un  nerf  moteur  sur  un  point  quelcon- 
que de  son  parcours,  la  sensibilité  n’entre  point  en  jeu,  mais  les  parties 
contractiles,  dans  lesquelles  ce  nerf  va  répandre  ses  filets,  se  contrac- 
tent à l’instant. 

Si  l’on  excite  un  nerf  mixte,  c’est-à-dire  un  nerf  contenant  à la  fois  des 
fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  il  se  développe  instantanément 
deux  effets  partant  du  point  excité  : l’un  suit  la  direction  centrifuge  et 
fait  contracter  les  muscles,  l’autre  suit  la  direction  centripète  et  éveille 
la  sensibilité. 

§342. 

I>c  la  distinction  des  libres  nerveuses  sensitives  et  des  libres  ner- 
veuses motrices  dans  les  nerfs  rachidiens.  — Les  impressions  sensi- 
tives  et  l’incitation  motrice  cheminent  donc  en  sens  inverse  et  par  deux 
ordres  d’éléments  nerveux  différents.  Cette  distinction  estfondamentale 
dans  l’étude  du  système  nerveux,  et  nous  y reviendrons  plus  d’une  fois. 

Il  est  nécessaire  de  nous  y arrêter  un  instant  et  d’établir  le  fait  sur  des 
données  expérimentales  positives. 

L’existence,  dans  le  système  nerveux,  de  deux  sortes  d’éléments,  les 
uns  présidant  à la  sensibilité,  les  autres  au  mouvement,  avait  été  pres- 
sentie et  supposée  plus  d’une  fois  par  les  physiologistes;  elle  n’a  reçu  la 
consécration  expérimentale  que  de  nos  jours.  Le  physiologiste  anglais 

^ Nous  employons  ici,  et  nous  emploierons  dans  le  cours  de  cet  article,  l’expression  de 
fibres  parce  que  c’est  l’expression  la  plus  usitée;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  • 

que  les  fibres  nerveuses  sont  plutôt  des  tubes. 
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Charles  Bell  (1811),  en  établissant  que  les  fibres  nerveuses  conductrices 
du  sentiment  et  les  libres  conductrices  du  mouvement  sont  groupées 
isolément  dans  le  point  où  les  nerfs  se  détachent  de  la  moelle  épinière,  et 
qu’elles  jouissent  de  propriétés  bien  distinctes,  a fait  une  des  plus  belles 
découvertes  de  la  physiologie. 

MM.  Magendie,  Millier,  Valentin,  Longet,  et  beaucoup  d’autres,  ont 
répété  les  expériences  de  Charles  Bell;  ils  les  ont  étendues  et  complé- 
tées. Si  le  fait  fondamental,  mis  en  lumière  par  ces  expériences,  a sou- 
levé dans  le  principe  une  opposition  qui  n’a  jamais  manqué  aux  grandes 
découvertes,  cette  opposition  même,  en  multipliant  les  expériences,  a 
contribué  à rendre  le  fait  plus  évident  encore. 

La  démonstration  peut  être  faite  sur  tous  les  vertébrés.  Dans  le  prin- 
cipe, les  continuateurs  de  Charles  Bell,  l’avaient  tentée  le  plus  souvent 
sur  les  reptiles,  parce  que  ces  animaux  sont  faciles  à se  procurer,  parce 
que  le  procédé  opératoire  est  plus  simple,  parce  qu’enfin  ce  sont 
des  animaux  à sang  froid,  qui  supportent  longtemps,  sans  périr,  la  plu- 
part des  mutilations.  Mais  l’expérience  faite  sur  de  grands  mammifères 
(tels  que  chiens,  moutons,  chevaux),  quoique  plus  difficile  à pratiquer, 
est  bien  plus  probante,  en  ce  qui  concerne  les  applications  à l’espèce 
humaine.  En  opérant  avec  soin,  non-seulement  on  peut  conserver  vi- 
vants les  animaux  pendant  quelques  heures,  mais  ils  peuvent  guérir  des 
suites  de  l’opération. 

Voici  comment  on  procède  : on  ouvre  le  canal  rachidien,  parla  partie 
postérieure  (supérieure  chez  les  animaux  quadrupèdes),  en  coupant 
d’abord  les  parties  molles  et  en  divisant  ensuite  avec  précaution  les 
lames  vertébrales,  à l’aide  de  ciseaux  à lames  très-fortes.  La  dure-mère 
rachidienne,  mise  à nu  par  l’ouverture  du  canal  rachidien,  est  incisée. 
Les  racines  postérieures  des  nerfs,  recouvertes  par  le  feuillet  viscéral 
arachnoïdien,  apparaissent.  On  coupe  très-doucement,  avec  des  ciseaux 
fins,  les  insertions  du  ligament  dentelé  sur  les  parties  latérales  de  la 
moelle,  afin  de  découvrir  les  racines  antérieures  des  nerfs.  Cela  fait,  on 
laisse  reposer  pendant  quelque  temps  l’amimal,  puis  on  .procède  à l’ex- 
périence. 

L’expérience  peut  être  faite  soit  sur  les  racines  intactes,  soit  sur  les  ra- 
cines divisées.  Elle  consiste  à les  exciter  tourà  tour  à l’aide  de  stimulants 
variés  et  à examiner  les  résultats.  La  stimulation  peut  avoir  lieu  à 
l’aide  des  agents  mécaniques,  des  agents  chimiques  ou  des  agents  gal- 
vaniques. L’excitation  mécanique  est  préférable;  c’est  celle  qui  donne 
les  résultats  les  plus  nets  et  les  plus  tranchés.  Le  courant  galvanique  ne 
doit  pas  être  employé  (du  moins  pour  mettre  en  évidence  les  pro- 
priétés dont  nous  parlons).  Quand  le  courant,  en  effet,  dépasse  une  cer- 
taine limite,  il  survient  dans  l’action  nerveuse  un  phénomène  particu- 
lier, dont  nous  parlerons  plus  loin  (§  347)  et  qui  complique  les  résultats. 
La  moelle  étant  mise  à nu  sur  l’animal  vivant,  et  les  racines  posté- 
i rieures  et  antérieures  des  nerfs  conservant  leurs  connexions  naturelles 
Béclard,  6®  édition.  II.  61 
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avec  la  moelle,  voici  ce  qu’on  observe.  Si  l’on  vient  à toucher  avec  la 
pointe  d’un  scalpel  ou  à presser  légèrement  avec  les  mors  d’une  pince 
la  racine  postérieure,  l’animal  accuse  immédiatement,  par  ses  cris  et 
son  agitation,  une  vive  douleur.  Il  cherche  souvent  à fuir,  c’est-à-dire 
qu’il  exécute  des  mouvements;  mais  ces  mouvements  sont  des  mouve- 
ments d’ensemble  qui  ne  portent  pas  plus  spécialement' sur  les  mem- 
bres ou  sur  les  parties  auxquelles  correspond  la  racine  du  nerf  rachidien 
en  expérience  que  sur  toute  autre  partie.  Ces  mouvements  généraux 
correspondent  à la  sensibilité  mise  enjeu.  Si  l’on  excite  la  racine  anté- 
rieure seule,  l’animal  ne  crie  ni  ne  s’agite;  il  reste  tout  à fait  impassi- 
ble. Le  membre  dans  les  muscles  duquel  vont  se  distribuer  les  branches 
nerveuses  correspondantes  au  nerf  rachidien  en  expérience  éprouve,  au 
contraire,  immédiatement,  un  mouvement  convulsif,  une  espèce  de  se- 
cousse; toutes  les  autres  parties  restent  dans  le  repos.  . 

Déjà  on  peut  conclure  de  ce  premier  fait  que  la  racine  antérieure  est 
une  racine  de  mouvement,  c’est-à-dire  qu’elle  éveille  la  contraction 
dans  les  muscles,  et  que  la  racine  postérieure  est  une  racine  de  sensibi- 
lité, c’est-à-dire  qu’elle  conduit  aux  centres  nerveux  l’impression  rfou- 
leur. 


En  modifîantrexpérience  ou  peut  se  convaincre  encore,  de  la  manière 

la  plus  claire,  que  la  direction  du  courant  nerveux 
suivant  lequel  cheminent  les  impressions  qui  met- 
tent en  jeu  la  sensibilité  n’est  pas  la  même  que 
la  direction  du  courant  excito-moteur  ; le  premier 
est  bien  centripète,  c’est-à-dire  qu’il  marche  dans 
la  racine  postérieure,  en  se  dirigeant  vers  la 
moelle  (en  venant,  par  conséquent,  des  branches 
périphériques  du  nerf,  ou  des  organes,  vers  les 
centres  nerveux),  tandis  que  le  second  est  bien 
centrifuge,  c’est-à-dire  qu’il  m.arche  dans  la  ra- 
cine antérieure  du  nerf,  en  se  dirigeant  de  la  moelle 
vers  les  organes. 

En  elfet,  la  racine  postérieure  d’un  nerf  rachi- 
dien étant  divisée  par  sa  partie  moyenne  (Voy. 
fig.  199),  si  l’on  irrite  le  bout  périphérique  p,  on 
n’obtient  rien,  l’animal  ne  bouge  ni  ne  crie;  pas 
le  moindre  mouvement  convulsif  dans  la  partie 
correspondant  au  nerf  en  expérience.  Si  l’on  irrite  le  bout  central  c de  • 
la  môme  racine,  il  se  produit  une  douleur  vive,  une  grande  agitation  . 

La  racine  antérieure  du  nerf  étant  à son  tour  divisée  par  sa  partie  • 
moyenne  (Voy.  fig.  200),  l’irritation  du  bout  central  c n’est  point  ressen-  -i 


Fig.  199. 

MOELLE  VUE  PAH  SA  PARTIE 
POSI  ÉRIEURE. 

р,  bout  périphé'ique  de 
la  racine  posiérieure 
après  la  section. 

с,  bout  cenlrai  de  la  ra- 

cine postérieure  après 
la  section. 

x,x,x,  les  deuA  racines  des 
nerfs  intacts. 


Le  bout  périphérique  de  la  racine  d irisée  ne  lient  plus  au  centre  nerveux  ; il  corres- 
pond aux  organes  ou  aux  tissus,  c’est-à-dire  {'u’il  est  continu  avec  la  portion  du  nerf  qui  se 
distribue  dans  les  parties.  Le  Itout  ventral  est  celui  qui  tient  à la  moelle;  il  n’est  plus  en 
• communication,  par  conséquent,  qu’avec  les  centres  nerveux.  , 
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MOELLE  VUE  PAH  SA  PARTIE 
ANTÉRIEURE. 


racine  aniérieure  après 
la  section, 
c,  bout  central  de  la  ra- 
cine anlérieuie  apres 
la  section. 


tic  par  l’animal  et  ne  détermine  aucun  mouvement.  L’irritation  du  bout 
périphérique  p n’est  point  non  plus  ressentie,  mais  elle  est  suivie  d’un 
mouvementconvulsif  dans  la  partie  correspondant 
au.x  divisions  terminales  du  nerf. 

Les  nerfs  sont  donc  composés  de  deux  sortes  de 
filets  nerveux  : filets  nerveux  pour  la  sensibilité, 
filets  nerveux  pour  le  mouvement.  Au  sortir  du 
canal  rachidien,  les  deux  racines  des  nerfs  se 
sont  accolées  etne  forment  plus  qu’un  tronc  com- 
mun, d’où  procèdent  les  branches  nerveuses.  Dans 
ces  branches,  les  deux  éléments  sensitif  et  moteur 
sont  intimement  confondus  et  forment  ainsi  des 
nerfs  mixtes. 

Au  moment  de  leur  distribution  terminale  dans 
les  organes,  les  éléments  nerveux  d’ordre  diffé-  a?,  les  deux  racines  des 

^ _ nerfs  intacts. 

rent  tendent  à s’isoler.  Les  nerfs,  pénétrant  dans  p,  hont  périphérique  de  |a 
les  parties  sensibles  et  dans  les  parties  contracti- 
les, abandonnent  les  filets  sensibles  aux  organes 
doués  de  sensibilité  (la 'peau,  par  exemple), 
et  les  filets  moteurs  aux  organes  contractiles  pnuscles).  Il  ne  fau- 
drait pas  croire,  cependant,  que  la  distribution  des  filets  sensitifs  ou 
moteurs  soit  e.xclusive.  Les  organes  contractiles,  ou  les  muscles,  quoi- 
que doués  d’une  moindre  sensibilité  que  la  peau,  ne  sont  pas  complète- 
ment insensibles  aux  impressions  mécaniques  : ils  contiennent  donc 
aussi  des  tubes  nerveux  de  sensibilité.  Il  en  est  de  même  de  la  peau;  il 
est  vrai  qu’elle  reçoit  presque  exclusivement  des  filets  de  sensibilité; 
mais  le  derme  contient,  au  milieu  de  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibres 
musculaires  lisses,  qui  lui  donnent  un  certain  degré  de  rétractilité  ; elle 
possède  donc  aussi,  mais  en  faible  proportion^  des  fibres  nerveuses  mo- 
trices. La  proportion  des  éléments  sensitifs  ou  moteurs  est  subordonnée 
au  rôle  des  tissus  dans  lesquels  ces  éléments  vont  se  terminer;  et  ce 
n’est  que  dans  la  profondeur  des  tissus  et  à leurs  confins  périphériques 
que  les  deux  éléments  nerveux,  jusque-là  confondus,  se  partagent  iné- 
galement entre  eux. 

Les  nerfs  qui  se  détachent  de  la  moelle  épinière  constituent  donc  des 
nerfs  mixtes,  aussitôt  après  la  réunion  de  leurs  racines,  et  il  est  impos- 
sible de  constater  isolément,  ensuite,  leurs  propriétés  matrices  et  leurs 
propriétés  sensitives  sur  les  divers  points  de  leur  trajet  périphérique.  11 
n’en  est  pas  de  môme  des  nerfs  qui  naissent  de  l’encéphale.  Plusieurs 
d’entre  eux  présentent,  pendant  un  assez  long  trajet,  soit  des  propriétés 
.notrices  comme  les  racines  antérieures  desnerfs,  soitdes  propriétés  sen- 
lâtives  comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens  Ici  en- 

• C’est  même  sur  les  nerfs  de  la  face  de  \'âne  (nerf  de  la  cinquième  paire  et  nerf  de  la 
septième  paire)  que  Charles  Bell  a établi  tout  d’abord,  par  expérience,  la  distinction  des 
nerfs  sensitifs  et  des  nerfs  moteurs. 
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core  apparaît  la  division  fondamentale  du  système  nerveux  en  ses  deux 
éléments  fonctionnels.  L’un  des  nerfs  crâniens,  surtout  (nerf  trijumeau 
ou  de  la  cinquième  paire),  ressemble  beaucoup,  par  son  mode  d’origine, 
aux  nerfs  rachidiens,  et  comme  il  conserve,  pendant  la  plus  grande  par- 
tie de  sa  distribution,  l’indépendance  de  ses  racines,  il  se  prête  facile- 
ment à l’expérience  (Voy.  § 355). 

L’expérimentation  sur  les  nerfs  crâniens  vient  corroborer  les  résultats 
obtenus  sur  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  et  comme  les  résultats  peu- 
vent être  obtenus  ici  par  de  simples  plaies  sans  étendue,  ils  répondent  à 
cette  objection  souvent  répétée  : qu’il  n’est  pas  permis  de  conclure  que 
tous  les  eüets  observés  dans  le  système  nerveux  d’un  animal  affaibli  par 
l’hémorrhagie,  se  fussent  manifestés  de  la  môme  manière,  si  l’animal 
était  resté  dans  son  état  normal. 

L’anatomie  ne  montre  aucune  différence  appréciable  entre  les  élé- 
ments des  racines  postérieures  et  ceux  des  racines  antérieures  des  nerfs 
rachidiens.  Ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  primitifs.  L’inspection  mi- 
croscopique montre  seulement  que  leur  diamètre  est  plus  fm  dans  les 
racines  postérieures  que  dans  les  racines  antérieures.  Ce  qui  différencie 
mieux,  anatomiquement,  les  racines  antérieures  et  les  racines  posté- 
rieures, c’est  que  ces  dernières  présentent  sur  leur  trajet,  à un  centi- 
mètre environ  de  la  moelle,  un  renflement  ou  ganglion  (voy.  fig.  199 
et  200).  C’est  immédiatement  après  ce  ganglion  que  les  deux  racines  des 
nerfs  se  réunissent  pour  former  le  tronc  commun  ou  mixte.  Le  gan- 
glion situé  sur  la  racine  postérieure  des  nerfs  rachidiens  ne  paraît  pas 
traversé  par  tous  les  filets  nerveux  de  la  racine  postérieure.  Il  est,  d’ail- 
leurs, constitué  par  des  tubes  nerveux  diversement  enchevêtrés,  et  par 
des  cellules  nerveuses  en  relation  avec  eux.  Les  nerfs  crâniens,  doués  de 
sensibilité,  présentent  aussi,  à peu  de  distance  de  leur  origine,  des  ren- 
flements du  môme  genre.  Au  point  de  vue  physiologique,  la  significa- 
tion de  ces  ganglions  nous  échappe  complètement.  Il  est  évident  que  ce 
n’est  pas  à leur  existence  que  les  racines  des  nerfs  doivent  leurs  fonc- 
tions de  sensibilité.  Lorsqu’on  excite,  en  effet,  la  racine  postérieure 
d’un  nerf,  l’animal  est  aussi  sensible  à cette  excitation  qu’à  celle  du  nerf 
excité  au  delà  du  ganglion  ; pourtant,  dans  le  premier  cas,  le  ganglion 
n’est  pas  sur  le  chemin  de  l’impression  sentie. 

La  propriété  que  possèdent  les  nerfs  de  conduire  les  impressions  sen- 
sitives de  la  périphérie  au  centre,  et  les  incitations  motrices  du  centre 
à la  périphérie,  paraît  être  moins  inhérente  à leur  constitution  propre  qu’à 
leurs  connexions.  Les  expériences  de  MM.  Gluge  et  Thiernesse  semblent  le 
démontrer.  Ils  coupent  chez  plusieurs  chiens  le  nerf  lingual  et  le  nerf  hy- 
poglosse (ces  deux  nerfs  sont  voisins  l’un  de  l’autre  ; le  premier  estunnerf 
sensitif,  le  second  un  nerf  moteur);  puis  ils  mettent  en  présence  le  bout 
central  ^ du  nerf  lingual  avec  le  bout  périphérique du  nerf  hypoglosse» 

* Le  bout  central  du  nerf  lingual  est  celui  qui  lient  à l’encéphale.  . 

*Le  bout  périphérique  du  nerf  hypoglosse  est  celui  qui- tient  à la  langue. 
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Au  bout  de  six  semaines  les  deux  nerfs  se  sont  réunis  par  une  cicatrice 
complète,  et  on  constate  dans  la  cicatrice  l’existence  de  fibres  nerveuses. 
Or,  il  n’est  pas  possible,  en  excitant  le  nerf  lingual  ainsi  uni  au  nerf  hy- 
poglosse, de  faire  contracter  les  muscles  de  la  langue.  La  partie  péri- 
phérique du  nerf  hypoglosse  en  vertu  de  ses  nouvelles  connexions  est 
devenue  un  nerf  sensitif.  L’action  nerveuse  s’y  exerce  maintenant  dans 
le  sens  centripète.  Si,  au  contraire,  les  deux  bouts  du  nerf  hypoglosse 
préalablement  divisés  se  sont  réunis  ensemble  par  cicatrice,  on  fait  ai- 
sément contracter  les  fibres  charnues  de  la  langue  en  excitant  ce  nerf 
au-dessus  de  la  cicatrice,  la  fonction  du  nerf  se  rétablit  ce  qu’elle  était 
autrefois,  et  l’action  nerveuse  s’exerce  comme  par  le  passé  dans  la  direc- 
tion des  incitations  motrices,  c’est-à-dire  dans  la  direction  centrifuge. 

§ 343. 

De  la  «listinction  des  fibres  nerveuses  motrices  et  des  fibres  ner- 
veuses sensitives  dans  l’axe  cérébro-spinal.  — Lesnerfs  Se  détacliautde 
la  moelle  épinière  par  deux  ordres  de  racines  à fonctions  distinctes, 
Charles  Bell  avait  émis  la  pensée  que  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière 
sur  lesquels  ces  racines  prennent  leur  insertion  (ou  plutôt,  physiologi- 
quement parlant,  dans  lesquels  plongent  les  racines  postérieures  et  d’où 
émergent  les  racines  antérieures),  avait  émis,  dis-je,  la  pensée  que  ces 
faisceaux  avaient  aussi  des  fonctions  distinctes.  Il  avait  donc  supposé  que 
les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  de  même  que  les  racines  posté- 
rieures des  nerfs,  étaient  des  conducteurs  de  sensibilité;  et  que  les  fais- 
ceaux antérieurs  de  la  moelle,  de  même  que  les  racines  antérieures  des 
nerfs,  étaient  conducteurs  des  incitations  motrices.  Cette  supposition, 
séduisante  par  sa  simplicité,  ne  s’étant  pas  trouvée  d’accord  avec  l’expé- 
rience, Charles  Bell  y renonça  plus  tard  ; mais  elle  fut  reprise  en  France 
par  M.  Longet,  qui  crut  "l’avoir  démontrée  Les  expériences  de 
M.  Brown-Séquard,  de  M.  VanDeen,  de  M.  Schiff,  deM.  Chauveau,  etc., 
ont  prouvé  jusqu’à  l’évidence  que  celte  doctrine  ne  peut  plus  être  ad- 
mise aujourd’hui.  La  supposition  physiologique  dont  nous  parlons  avait 
en  utre  engendré  une  erreur  anatomique,  que  les  recherches  plus  ap- 
profondies de  l’histologie  ont  rectifiée  de  nos  jours.  On  pensait,  en  effet, 
sans  d’ailleurs  l’avoir  anatomiquement  démontré,  que  les  faisceaux  pos- 
térieurs de  la  moelle  épinière  étaient  composés  par  la  série  des  tubes 
nerveux  des  racines  postérieures  des  nerfs,  remontant  directement  vers 
l’encéphale.  De  même,  on  supposait  que  les  faisceaux  antérieurs  étaient 
composés  par  la  série  des  tubes  nerveux  des  racines  antérieures  des  nerfs 
descendant  directement  de  l’encéphale  vers  les  organes.  Quant  aux  fais- 
ceaux latéraux  de  la  moelle,  il  n’y  avait  point  de  place  pour  eux  dans 
cette  doctrine,  et  on  les  confondait  un  peu  arbitrairement  avec  les  fais- 
ceaux antérieurs,  sous  le  nom  de  faisceaux  antéro- latéraux  *. 

‘ Voyez  le  paragraphe  366,  consacré  à l’étude  des  fonctions  de  la  moelle  épinière. 

* On  désigne  sous  le  nom  de  faisceaux de  la  moelle  épinière  le  segment  ner- 
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Il  est  démontré  aujourd’hui  que  les  racines  des  nerfs,  les  racines  an- 
térieures comme  les  racines  postérieures,  traversent  les  libres  nerveuses 
longitudinales  de  la  moelle  et  procèdent  des  cornes  de  la  substance  grise 
centrale,  soit  au  niveau  même  du  point  où  elles  se  détachent  de  la 
moelle,  soit  à des  distances  plus  ou  moins  éloignées  de  ce  point. 

La  distinction,  dans  les  centres  nerveux,  des  éléments  dévolus  à la  sen- 
sibilité, et  des  éléments  incitateurs  du  mouvement,  est  hérissée  de  diffi- 
cultés. La  science  est  aujourd’hui  en  possession  de  quelques  résultats 
bien  déterminés,  tirés  d’expériences  variées,  entreprises  par  des  expé- 
rimentateurs différents,  et  à des  points  de  vue  divers,  offrant  par  consé- 
quent toutes  les  garanties  d'exactitude  désirables;  mais  il  existe  encore 
plus  d’une  lacune. 

Avant  tout,  il  faut  remarquer  que,  des  parties  à fonctions  différentes 
entrant  dans  la  composition  d’un  môme  cylindre  (moelle)  et  d’une  même 
masse  sphérique  (encéphale),  l’expérimentation  doit  être  conduite  avec 
beaucoup  de  circonspection,  pour  ne  pas  attribuer  les  fonctions  d’une 
partie  nerveuse  à une  autre  partie  voisine  en  rapport  de  contiguïté  intime 
avec  elle. 

Lorsqu’on  agit  avec  les  précautions  convenables  sur  une  moelle  mise 
à découvert,  on  peut  constater  pourtant,  et  tous  les  expérimentateurs 
sont  d’accord  sur  ce  point,  que  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle 
sont  sensibles.  M.  Chauveau  a nettement  établi  que  cette  sensibilité  est 
plus  vive  dans  les  points  voisins  des  racines  postérieures  de  la  moelle 
que  dans  les  autres^  A quoi  tient  cette  sensibilité?  Dépend-elle  des  fibres  i 
longitudinales  qui  entrent  dans  la  constitution  du  faisceau  postérieur, 
ou  bien  des  éléments  des  racines  postérieures  des  nerfs  qui  traversent 
ce  faisceau  pour  se  rendre  à la  substance  grise?  M.  Brown-Séquard  et 
M.  Chauveau  penchent  vers  cette  dernière  opinion,  à laquelle  M.  Schiffa 
donné  un  grand  caractère  de  probabilité.  En  effet,  dans  la  région  dorsale 
et  dans  la  région  lombaire  de  la  moelle,  les  fibres  des  racines  des  nerfs 
sont  trop  nombreuses  et  trop  disséminées  pour  qu’on  puisse  interroger 
isolément  la  substance  propre  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle; 
mais  à la  région  cervicale,  ces  racines  sont  plus  circonscrites,  moins  di- 
vergentes dans  les  éléments  de  la  moelle,  et  on  peut  toucher  isolément 
les  fibres  longitudinales  du  faisceau  postérieur  : or,  en  ce  point,  le  fais- 

veux  compris  dans  toute  l’étendue  de  la  moelle  entre  le  sillon  médian  postérieur  et  la 
ligne  d’insertion  des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens. 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont  compris  entre  le  sillon  médian  antérieur  et 
la  ligne  d’insertion  des  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens. 

Les  faisceaux  latéraux  comprenneut  l’espace  qui  existe,  sur  les  côtés,  entre  les  deux 
séries  d’insertions  des  racines  antérieures  et  des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens. 

Les  faisceaux  de  la  moelle  ne  sont  pas  des  cordonn  dans  la  rigueur  du  mot,  comme  on 
les  appelle  quelquefois.  Us  sont  accolés  intimement  les  uns  aux  autres  et  confondus  sur 
leurs  limites,  de  telle  sorte  que  leur  ensemble  forme  comme  une  espèce  de  cjlindre  blanc, 
continu,  au  centre  duquel  se  trouve  placée  la  substance  grise  de  la  moelle.  Les  faisceaux  | 
fie  la  moelle  n’ont  donc  pas  de  limites  anatomiques  réelles.  ' 


9C7 


ClIAP.  YIII.  INNERVATION. 

ce:m  postérieur  n’est  pas  sensible,  c’est  du  moins  ce  qui  résulte  d’un 
grand  nombre  d’expériences  de  M.  Schilï. 

Si  donc  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  paraissent  sensibles  en 
quelques  points,  ’cette  sensibilité  n’est  pas  propre  aux  faisceaux  eux- 
mômes,  mais  elle  paraît  être  empruntée  aux  racines  postérieures  des 
nerfs.  Aucune  autre  partie  de  la  moelle  n’est  sensible  ; ni  les  faisceaux 
antérieurs,  ni  les  faisceaux  latéraux,  ni  la  substance  grise  intérieure  de 
la  moelle. 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont  insensibles  aux  excitations. 
En  outre,  lorsqu’on  les  e.xcite,  il  ne  survient  pas  de  mouvements  dans 
les  parties  situées  au-dessous  de  l’excitation.  Si  des  mouvements  se  mon- 
trent parfois,  on  peut  affirmer  que  l’excitation  n’a  pas  été  circonscrite 
aux  fibres  longitudinales  du  faisceau  antérieur,  mais  qu’elle  a atteint  les 
racines  antérieures  des  nerfs  qui  traversent  ce  faisceau  dans  les  divers 
imints  de  son  épaisseur.  D’un  autre  côté,  nous  verrons  plus  tard  que  la 
section  des  faisceaux  antérieurs,  et  même  la  section  simultanée  des  fais- 
ceaux antérieurs  et  latéraux,  n’entraîne  pas  la  perte  des  mouvements  des 
parties  situées  au-dessous  de  la  section.  Les  faisceaux  antérieurs  ne  con- 
duisent pas  directement \q,'&  incitations  motrices  qui  viennent  du  cerveau. 
On  ne  peut  donc  pas  dire  que  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont 
moteurs,  pas  plus  qu’on  ne  peut  dire  que  les  faisceaux  postérieurs  sont 
sensitifs,  dans  le  sens  qu’on  attache  à ces  expressions^  lorsqu’on  les  applique 
aux  racines  antérieures  et  aux  racines  postérieures  des  nerfs. 

La  substance  grise  de  la  moelle  est  insensible.  Son  excitation  n’a- 
mène point  de  mouvements  dans  les  parties. 

On  peut  faire  pour  l’encéphale  la  même  observation  que  pour  la 
moelle.  La  substance  grise  et  la  substance  blanche  de  l’encéphale  sont 
insensibles  à nos  divers  agents  d’excitation.  Les  phénomènes  de  sensi- 
bilité ou  de  mouvement  qui  succèdent  quelquefois  ici  à l’excitation 
proviennent  de  la  stimulation  des  racines  intra-médullaires  des  nerfs. 

Nous  examinerons  plus  loin,  avec  les  détails  nécessaires,  ces  divers 
points,  que  nous  ne  pouvons  qu’indiquer  ici.  (Voy.  Moelle  épinière^  § 366.) 

MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikoflf,  dans  une  série  de  recherches  mi- 
croscopiques sur  l’origine  des  nerfs,  ont  cherché  à démontrer  qu’il  y a, 
dans  la  substance  grise  des  centres  nerveux,  dans  l’encéphale,  ainsi  que 
dans  la  moelle,  deux  classes  de  cellules  nerveuses,  différant  les  unes  des 
autres  anatomiquement  et  physiologiquement.  Les  cellules  avec  les- 
quelles communiqueraient  les  tubes  nerveux  du  mouvement  seraient 
de  grandes  cellules,  d’un  diamètre  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable 
que  celui  des  autres.  Les  cellules  des  tubes  nerveux  de  sensibilité  se- 
raient beaucoup  plus  petites,  claires,  gris-blanchâtre  *. 

* M.  Kôlliker  avait  déjà  décritles  grandes  cellules  de  diamètre)  dans  les  cornes 

antérieures  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Suivant  MM.  Jacubowitsch  et  Owsjan- 
iiikoff,  les  petites  cellules  sont  groupées  dans  les  cornes  postérieures  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  ; la  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  ne  contient  que  de 
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§ SU. 

Be  l’action  réflexe.  — Des  sympathies.  — On  donne  le  nom  d’action 
réflexe  à la  propriété  du  système  nerveux  en  ver^u  de  laquelle  desmou- 
vements succèdent  à des  impressions,  sans  que  ces  impressions  aient  été 
senties  ou  perçues. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  les  mouvements  réflexes  soient  des  mouve- 
ments exceptionnels.  Ils  s’accomplissent  sans  cesse  dans  Fanimal  vivant, 
sur  presque  tous  les  points,  et  ils  jouentdansla  physiologie  du  système 
nerveux  un  rôle  considérable.  Les  mouvements  réflexes  desservent  les 
fonctions  de  la  vie  de  nutrition  au  même  titre  que  les  mouvements 
volontaires  desservent  la  vie  de  relation. 

Dans  les  mouvements  que  nous  avons  passés  en  revue  précédemment 
(livre  II,  chap.  1"),  ceux-ci  étaient  précédés  d’une  sensation  ou  d’une 
volition  dont  le  mouvement  était  en  quelque  sorte  la  réponse.  Lorsqu’au 
contraire  une  impression  chemine  sur  les  fibres  sensitives  vers  la  moelle 
ou  vers  l’encéphale,  et  qu’elle  se  réfléchit  ensuite,  dans  une  direction 
centrifuge,  sur  les  filets  moteurs,  saris^que  l’homme  ou  les  animaux  en 
soient  avertis,  le  système  nerveux  opère  ce  qu’on  appelle  une  action  réflexe. 

L’action  réflexe  est  un  mode  d’action  très-fréquent  du  système  ner- 
veux. On  peut  mettre  sur  son  compte  la  plupart  des  mouvements  invo- 
lontaires. L’action  réflexe  a d’ailleurs  besoin,  pour  entrer  enjeu,  que 
les  nerfs  soient  en  communication  avec  les  centres  nerveux.  Elle  sup- 
pose la  participation  du  système  nerveux  central,  tout  comme  pour  les 
impressions  perçues  et  les  mouvements  volontaires.  Le  mouvement  de 
clignement  en  vertu  duquel  la  paupière  s’abaisse  périodiquement  sur  le 
globe  oculaire  pour  étaler  les  larmes  à sa  surface,  se  produit  par  action 
réflexe.  L’impression  est  ici  le  contact  de  l’air,  qui  tend  à dessécher  la 
conjonctive  et  détermine  involontairement  la  contraction  de  l’orbicu- 
laire  des  paupières.  Le  cheminement  du  bol  alimentaire  depuis  l’œso- 
phage jusqu’au  rectum  est  déterminé  par  une  action  du  même  genre. 
L’aliment  impressionne  les  filets  nerveux  sensitifs,  sans  que  cette  im- 
pression soit  perçue,  et  la  couche  musculaire  sous-jacente  entre  en 
contraction.  C’est  par  action  réflexe  que  sont  mus  les  liquides  dans  les 
canaux  excréteurs  contractiles  des  glandes,  etc. 

Le  pouvoir  réflexe  a son  siège  dans  l’axe  cérébro-spinal.  Tandis  que 
l’action  nerveuse  dans  laquelle  interviennent  l’impression /lerpue  elle 
mouvement  volontaire  exige,  pour  se  manifester,  la  continuité  du  cer- 

petites  cellules  ; les  nerfs  olfactif,  optique,  acoustique,  procèdent  depeZiïes  cellules;  lien 
est  de  même  de  la  portion  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire;  la  portion  non 
ganglionnaire  du  nerf  procède  de  grandes  cellules.  Tous  les  autres  nerfs  encéphaliques 
naîtraient  à la  fois  de  grandes  et  de  petites  cellules,  mais  dans  des  proportions  variées. 

D’après  les  mêmes  auteurs,  la  substance  grise  du  cervelet  renfermerait  dans  sa  couche 
superficielle  de  grandes  cellules,  et  dans  sa  couche  profonde  de  petites  cellules.  Les  cel- 
lules des  hémisphères  cérébraux  communiquent  entre  elles  par  des  prolongements  mul- 
tiples, 11  en  est  de  même  pour  les  cellules  du  cervelet.  , 
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veau  avec  la  moelle,  et  disparaît  lorsque  Tencéphale  est  séparé  de  la 
moelle,  le  pouvoir  réflexe,  au  contraire,  est  bien  moins  localisé.  Il  suffît 
que  les  nerfs  sur  lesquels  cette  action  s’exerce  tiennent  à un  tronçon  de 
l’axe  cérébro-spinal,  pour  qu’il  se  manifeste.  Lorsqu’on  décapite  un 
animal  à sang  froid  et  qu'on  excite  vivement  un  de  ses  membres,  ce 
membre  se  contracte.  Il  est  évident  que  le  courant  centripète  n’a  pas 
pu  dépasser  la  moelle,  et  qu’il  s’est  transformé  dans  la  moelle  en  un 
courant  centrifuge  ou  réflexe.  D’un  autre  côté,  lorsqu’on  décapite  un 
mammifère  et  qu’on  vient  immédiatement  à irriter  la  conjonctive,  la 
paupière  se  ferme.  L’action  réflexe  s’est  opérée  centripétalement  par  le 
nerf  de  la  cinquième  paire  (nerf  sensible),  et  centrifugalement  par  le  nerf 
de  la  septième  paire  (nerf  moteur).  Il  est  vrai  qu’ici  il  est  plus  difficile 
d’affirmer  que  l’impression  n’a  pas  été  sentie  et  que  le  mouvement  n’a 
pas  été  voulu.  Cependant,  comme  toutes  les  causes  qui  suspendent  l’ar- 
rivée du  sang  à l’encéphale  entraînent  immédiatement  la  perte  de  con- 
naissance, et  partant  l’insensibilité,  il  est  permis  de  penser  qu’on  a 
affaire  ici  à une  action  réflexe  de  la  moelle  allongée. 

Les  phénomènes  de  l’action  réflexe  peuvent  être  étudiés  avec  beau- 
coup d’avantage  sur  les  animaux  à sang  froid,  décapités  ou  même  sé- 
parés en  fragments  plus  ou  moins  nombreux.  Sur  les  animaux  à sang 
chaud,  le  pouvoir  réflexe  disparaît  très-promptement;  il  existe  réelle- 
ment, mais  la  constatation  des  phénomènes  ne  peut  être  faite  qu’avec 
difficulté. 

Les  phénomènes  de  l’action  réflexe  ne  se  bornent  pas  à faire  naître 
le  mouvement  dans  les  parties  excitées,  ils  mettent  souvent  enjeu  un 
grand  nombre  de  parties. 

Lorsqu’on  opère  sur  un  animal  à sang  froid,  voici  ce  qu’on  observe. 
Vient-on  à saisir  vivement,  entre  les  mors  d’une  pince,  la  patte  d’une 
grenouille  décapitée,  ou  bien  à brûler  cette  patte  avec  un  corps  en  igni- 
tion  ou  avec  un  acide  énergique,  on  voit  survenir,  non  pas  seulement 
un  mouvement  convulsif  dans  la  patte  excitée,  mais  une  contraction 
simultanée  des  quatre  membres.  L’intensité  de  l’excitant  a une  in- 
fluence manifeste  sur  le  degré  du  mouvement  produit.  Le  point  sur 
lequel  porte  l’excitation  n’est  pas  non  plus  sans  importance.  L’irrita- 
tion de  la  surface  cutanée  donne  des  effets  bien  plus  marqués  que  tous 
les  autres  points,  et  que  les  viscères  intérieurs  en  particulier.  On  re- 
marque que  l’animal  a besoin  d’un  moment  de  repos  pour  répondre  par 
de  nouvelles  contractions  à l’excitant.  On  remarque  encore  qu’une 
seule  excitation  suffît  pour  amener  des  mouvements  qui  se  répètent 
quelquefois  pendant  quelques  secondes.  Du  reste,  le  mouvement  qui 
succède  à l’irritation  des  parties  perd  peu  à peu  de  son  énergie.  Au 
bout  de  quelque  temps,  l’excitation  d’un  membre  n’entraîne  bientôt 
plus  que  la  contraction  de  ce  membre  lui-même,  et  à la  fin,  le  mouve- 
ment est  seulement  borné  aux  muscles  sous-jacents  à l’irritation. 

Au  lieu  de  décapiter  simplement  l’animal,  on  peut  diviser  le  tronc 


970 


LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

par  la  partie  moyenne,  et  les  membres  postérieurs  de  l’animal  se  con- 
tractent encore  sous  l’influence  de  leur  excitation  directe.  Le  pouvoir 
réflexe  est  bien  évidemment  alors  localisé  dans  le  fragment  de  moelle 
auquel  appartiennent  le§  nerfs  qui  vont  se  répandre  dans  la  partie 
excitée.  On  ne  confondra  point  ce  qui  arrive  ici  avec  la  contractilité 
des  muscles,  séparés  du  corps  de  l’animal  vivant  (contractilité  qui  sur- 
vient en  dehors  de  l’influence  de  la  moelle  (Voy.  § 220),  car  les  con- 
tractions par  action  réflexe  n’ont  pas  lieu  seulement  dans  la  cuisse  tou- 
chée, mais  encore  dans  la  cuisse  du  côté  opposé. 

Toutes  les  fois  que  l’encéphale  et  la  moelle  sont  enlevés  sur  l’animal 
vivant,  toute  trace  d’action  réflexe  disparaît.  La  contraction  fîbrillairc 
due  à la  contractilité  des  muscles  a bien  encore  lieu  localement,  mais 
jamais  on  ne  voit  la  contraction  survenir  dans  des  lieux  voisins  ou 
éloignés  du  point  excité.  L’action  réflexe  disparaît  également  toutes  les 
fois  que  la  partie  de  l’axe  cérébro-spinal  correspondante  aux  nerfs  de 
la  partie  excitée  est  détruite  ou  enlevée.  Lorsque,  sur  un  animal  vivant 
on  excite  la  muqueuse  du  voile  du  palais  ou  du  gosier  avec  la  barbe 
d’une  plume,  on  fait  naître  des  mouvements  involontaires  de  déglutition 
ou  de  vomissement.  Après  l’enlèvement  du  bulbe  rachidien,  centre 
d’où  procèdent  les  nerfs  du  pharynx,  l’excitation  du  gosier  ne  fait  plus 
naître  ces  mouvements. 

L’abolition  de  l’action  réflexe  sur  l’animaR  dans  les  parties  corres- 
pondantes à la  destruction  de  l’axe  cérébro-spinal,  prouve  que  les  gan- 
glions du  grand  sympathique,  qui  persistent  après  cette  mutilation,  ne 
peuvent  pas  être  envisagés  comme  de  petits  centres  nerveux,  agissant 
en  vertu  d’une  action  propre,  comparable  à celle  de  l’axe  cérébro- 
spinal. 

Lorsque  sur  une  grenouille  décapitée,  dont  la  moelle  est  intacte,  on 
vient  à exciter  les  viscères,  on  voit  survenir  les  mêmes  phénomènes 
qu’après  l’excitation  de  la  peau,  c’est-à-dire  que  les  membres  sont  agités 
de  mouvements,  moins  vifs  il  est  vrai,  mais  cependant  très-évidents. 
Lorsque  les  parties  de  la  moelle  dans  lesquelles  vont  se  rendre  les  filets 
de  communication  du  grand  sympathique  ont  été  enlevées,  l’excitation 
des  viscères  est  incapable  de  faire  de  nouveau  mouvoir,  par  action  ré- 
flexe, les  membres  d’une  grenouille  décapitée,  car  la  chaîne  nerveuse 
est  absolument  abolie  entre  les  viscères  et  les  membres.  Les  muscles 
des  viscères  sont  devenus  également  incapables  de  se  mouvoir  par  ac- 
tion réflexe  *. 

1 Lorsqu’on  a détruit  la  moelle  épinière  d’une  grenouille  décapitée  à l’aide  d’une  tige 
métallique  introduite  et  promenée  dans  le  canal  rachidien,  on  peut  encore,  il  est  vrai,  dé- 
terminer des  mouvements  dans  le  canal  alimentaire  par  l’excitation  directe  de  l’intestin. 
Mais  ces  mouvements  durent  peu,  et  l’excitation  ne  tarde  pas  à rester  sans  réponse.  Les 
ganglions  sympathiques  ont  hesoin,  pour  exercer  leur  action  durable,  d’emprunter  leur 
action  excito-motrice  à la  moelle.  Lorsque  la  moelle  est  intacte,  l’excitation  intestinale 
est  suivie  de  mouvements  pendant  tout  le  temps  que  vit  l’animal  décapité,  c’est-à-dire  des 
journées  entières.  , 
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Lorsque  sur  un  animal  décapite  on  partage  la  moelle,  non  pas  par  une 
section  perpendiculaire  à sa  longueur,  mais  en  la  divisant  dans  sa  tota- 
lité, et  longitudinalement,  en  deux  moitiés,  l’une  droite  et  l’autre  gau- 
che, l’action  réflexe  persiste  ; mais  elle  se  montre  uniquement  dans  le 
côté  excité.  Elle  peut  être  bornée  aux  parties  excitées;  elle  peut  aussi 
se  traduire  par  des  mouvements  dans  des  parties  autres  que  la  partie 
excitée,  mais  toujours  du  même  côté  que  l’excitation.  Ainsi,  en  pinçant 
fortement  le  membre  postérieur,  le  membre  antérieur  du  même  côté 
peut  entrer  en  contraction. 

Les  actions  rétlexes  peuvent  être  groupées  en  deux  classes  principales. 
Les  unes  se  rattachent  principalement  aux  fonctions  de  la  vie  de  rela- 
tion ; les  autres  se  rattachent  plus  particulièrement  aux  fonctions  de  la 
vie  de  nutrition.  C’est  à ce  dernier  groupe  qu’appartient  cet  ordre  de 
phénomènes  désignés  assez  vaguement  en  physiologie  sous  le  nom  de 
sympathies. 

Lorsqu’on  examine  dans  l’économie  vivante  les  mouvements  dus 
à l’action  réflexe,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  ces  mouvements  peu- 
vent se  produire,  soit  sur  des  muscles  de  la  vie  animale,  soit  sur  des 
muscles  de  la  vie  organique.  Presque  tous  les  mouvements  des  muscles 
intérieurs,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  sont  de  cet  ordre;  mais  un  cer- 
tain nombre  de  mouvements  involontaires  des  muscles  du  tronc  ou 
des  membres  sont  aussi  produits  de  la  même  manière  ; telles  sont,  par 
exemple,  les  convulsions  qui  succèdent  à la  présence  des  vers  dans  le 
tube  intestinal,  les  crampes,  les  contractions  spasmodiques  des  mus- 
cles des  membres,  du  diaphragme,  etc.,  succédant  à des  irritations  non 
perçues  des  organes  intérieurs,  etc.  S’il  est  vrai  que  nous  pouvons  con- 
tracter à volonté  les  muscles  respiratoires,  augmenter  et  diminuer  l’am- 
plitude de  leur  action,  il  n’est  pas  moins  vrai  que,  la  plupart  du  temps, 
ces  mouvements  s’accomplissent  d’une  manière  involontaire,  et  pen- 
dant le  sommeil,  et  pendant  la  veille.  Les  mouvements  respiratoires 
succèdent  à une  impression,  la  plupart  du  temps  non  sentie,  mais  qui 
ne  tarde  point  à se  transformer  en  une  sensation  douloureuse,  lorsque  le 
besoin  de  respiration  n’est  pas  satisfait.  Les  actes  mécaniques  de  la  res- 
piration soustraits,  la  plupart  du  temps,  à l’empire  de  la  volonté,  se  pro- 
duisent donc  par  une  véritable  action  réflexe.  Un  apoplectique  qui  a 
perdu  connaissance  et  qui  approche  la  main  de  sa  tête,  un  homme  en- 
dormi qui  agite  ses  membres,  exécutent  des  mouvements  du  même 
ordre. 

Les  phénomènes  dits  sympathiques  rentrent  dans  les  mouvements  par 
action  réflexe.  Tout  phénomène  de  sympathie,  quel  que  soit  son  point 
de  départ  dans  le  système  nerveux  périphérique,  exige,  pour  son  accom- 
plissement, que  l'excitation  produite  se  transmette,  par  l'intermédiaire 
des  nerfs,  aux  centres  nerveux,  les  seuls  qui  soient  aptes  à réfléchir 
l'excitation  motrice. 

Les  sympathies  qu’entretiennent  entre  elles  les  diverses  parties  d'un 
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organe  ou  d’un  tissu,  et  que  la  pathologie  met  souvent  en  évidence,  se 
propagent  par  l’intermédiaire  du  système  nerveux.  Les  mouvements 
produits  alors  par  action  réflexe  sont  moins  évidents  que  ceux  dont  nous 
avons  parlé  jusqu’à  présent,  mais  ils  n’en  sont  pas  moins  réels.  C’est  par 
une  réaction  qui  porte  particulièrement  sur  les  tuniques  contractiles  des 
vaisseaux  que  les  phénomènes  de  nutrition  et  de  sécrétion  se  trouvent 
modifiés  sur  des  points  plus  ou  moins  éloignés  du  tissu  ou  de  l’organe 
malade,  et  que  l’inflammation  se  propage.  On  peut  se  rendre  compte 
ainsi  de  la  transformation  du  coryza  en  catarrhe,  de  la  gonorrhée  en 
orchite;  c’est  ainsi  que  les  maladies  de  rœil  passent  d’un  côté  à Tautre, 
que  le  rhumatisme  parcourt  un  grand  nombre  d’articulations,  que,  dans* 
l’état  physiologique  et  pathologique,  la  mamelle  se  gonfle  en  même 
temps  que  l’utérus,  etc. 

Nous  venons  de  parler  des  tuniques  contractiles  des  vaisseaux.  Les 
nerfs  qui  se  rendent  à ces  tuniques  et  auxquels  on  donne  le  nom  de 
nerfs  vaso-moteurs  (ou  mieux,  vasculo-moteurs) , ces  nerfs,  dont  la 
physiologie  longtemps  obscure  est  devenue  de  nos  jours  l’objet  d’un 
grand  nombre  de  recherches  (voy.  § 377  bis),  procèdent  du  grand  sym- 
pathique, non-seulement  pour  les  vaisseaux  du  thorax,  de  l’abdomen, 
du  cou  et  de  la  tête,  mais  aussi  pour  les  vaisseaux  desimembres.  Aux 
membres,  les  filets  vasculo-moteurs  s’associent,  il  est  vrai,  aux  nerfs  de  la 
vie  animale  et  se  distribuent  avec  eux,  mais  ils  procèdent  en  réalité  du 
grand  sympathique  qui  lesleur  fournità  Torigine  des  paires  rachidiennes. 

En  somme  ces  nerfs,  comme  d’ailleurs  le  grand  sympathique  lui- 
même,  procèdent  de  la  moelle  et  du  bulbe. 

Notons  encore  en  passant  que  si  les  excitations  transmises  aux 
nerfs  vasculo-moteurs  déterminent  la  contraction  des  vaisseaux,  les 
excitations  fortes  ou  prolongées  déterminent  dans  ces  nerfs  un  état 
tout  particulier  ou  une  sorte  de  paralysie  consécutive  sur  laquelle  nous 
reviendrons  (§  377  bis). 

§ 345. 

lIoiiTements  iïtTolontaires  succéilaiit  à une  impression  sentie.  — - 

L'action  réflexe  proprement  dite  consiste  en  un  mouvement  involontaire 
succédant  à une  impression  non  sentie  ; mais  on  peut  rapprocher  de  ces 
phénomènes  d’autres  mouvements  qui  surviennent  d’une  manière  invo- 
lontaire à l’occasion  de  sensations  perçues,  sensations  dont  le  siège  peut 
être  plus  ou  moins  éloigné  des  parties  qui  se  meuvent.  Ainsi,  par  exem- 
ple, lorsqu’on  irrite  la  luette  ou  le  voile  du  palais  avec  la  barbe  d’une 
plume,  il  survient  bientôt  des  mouvements  involontaires  de  vomisse- 
ment, mouvements  qui  mettent  en  jeu  des  muscles  de  la  vie  organique 
(estomac),  et  des  muscles  de  la  vie  animale  (diaphragme,  muscles  abdo- 
minaux). Le  seul  souvenir  d’un  objet  répugnant  peut  déterminer  des 
efforts  involontaires  de  vomissements. 

Lorsqu’on  excite  la  membrane  pituitaire,  on  détermine  l’étern'ument, 
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c’est-à-dire  la  contraction  involontaire  des  muscles  de  l’appareil  respi- 
ratoire. Lorsqu’une  parcelle  d’aliment  est  entrée  dans  la  partie  supé- 
rieure du  larynx,  il  survientune  toux  involontaire,  destinée  à la  rejeter 
au  dehors.  La  plupart  des  efforts  de  toux,  succédant  à une  irritation  ou 
à un  picotement  senti,  sont  du  môme  genre.  On  en  peut  dire  autant  du 
tremblement  des  membres  et  du  claquement  des  dents,  qui  survien- 
nent à la  suite  d’une  vive  impression  de  froid  à la  surface  cutanée. 

Le  mouvement  involontaire,  succédant  à des  sensations  perçues,  peut 
se  montrer,  non-seulement  sur  les  muscles  de  la  vie  animale,  mais  aussi, 
quoique  plus  rarement,  sur  des  muscles  de  la  vie  organique.  Les  sen- 
sations douloureuses  qui  ont  lieu  à la  peau  tantôt  accélèrent  les  mou- 
vements du  cœur,  et  tantôt  les  ralentissent,  et  les  impressions  morales, 
qui  déterminent  des  dérangements  d’entrailles,  agissent  vraisembla- 
blement en  accélérant  les  contractions  du  tube  digestif. 

Les  divers  mouvements  dont  nous  venons  de  parler,  bien  qu’involon- 
taires, ne  sont  pas  des  mouvements  réflexes,  parce  qu’il  y a entre  le 
point  de  départ  et  la  réaction  un  phénomène  psychique  de  perception 
qui  en  change  complètement  le  caractère. 

Tout  mouvement  réflexe  implique  l’ignorance  absolue  de  l’impres- 
sion ; de  sorte  que  la  réaction  qui  la  suit  est  véritablement  fatale.  En 
d’autres  termes,  et  malgré  l’opinion  de  Wbytt  et  de  M.  Volkmann 
que  M.  Pflüger  a cherché  à faire  revivre,  on  peut  affirmer  que  la  force 
excito-motrice  delà  moelle  est  une  force  aveugle. 

§ 346. 

Commeut  on  peut  se  rendre  compte  dePaction  réflexe,  et  des  plié- 
nomènes  analogues.  — Pour  qu’une  impression,  ou  pour  qu’une  irrita- 
tion portant  sur  une  partie  sensible  soit  perçue  ou  sentie  par  Tanimal, 
et  pour  qu’il  réagisse  volontairement,  il  faut  que  la  partie  sensible  com- 
munique avec  la  moelle,  et  que  la  moelle  communique  avec  l’encéphale. 
Si  l’on  pratique  une  section  qui  interrompt  la  communication  de  la 
moelle  avec  l’encéphale,  l’impression  ne  sera  plus  sentie,  et  le  mouve- 
ment volontaire  sera  anéanti.  Le  siège  de  la  sensibilité  et  le  point  de  dé- 
part des  mouvements  volontaires  sont  donc  dans  l’encéphale  et  non 
dans  la  moelle. 

Puisqu’un  animal  décapité  exécute  des  mouvements  des  membres  et 
du  tronc,  quand  on  excite  un  point  de  la  peau,  l’action  réflexe  n’a  évi- 
demment pas  son  siège  dans  l’encéphale,  car  la  moelle  suffit  seule  alors 
à sa  manifestation.  Mais  cette  action  n’est  pas  seulement  possible  dans 
la  moelle,  car  le  tronçon  céphalique  de  l’animal  peut  exécuter  aussi  des 
mouvements  quand  on  l’excite  convenablement.  Donc,  /e  siège  de  l’ac- 
tion réflexe  n’est  pas  localisé  dans  un  point  particulier  du  système  ner- 
veux, comme  le  sont  la  sensibilité  et  le  principe  des  mouvements  volon- 
taires. L’action  réflexe  a son  siège  dans  toute  la  longueur  de  la  moelle 
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et  dans  la  moelle  allongée  L Les  sections  multiples  de  la  moelle,  laissant 
à chacune  des  parties  correspondantes  aux  segments  nerveux  la  possi- 
bilité de  se  contracter  sous  l’influence  des  excitants  directs,  le  prouvent 
manifestement. 

11  n’est  donc  pas  nécessaire  que  les  fibres  nerveuses,  qui  des  organes 
se  rendent  à la  moelle  remontent  vers  l’encéphale,  pour  que  l’incitation 
motrice  soit  réfléchie  vers  les  organes.  La  moelle  agit,  par  elle-même, 
comme  centre  nerveux,  en  transformant  des  impressions  en  mouve- 
ments. Seulement,  lorsque  l’encéphale  a été  retranché  (et  avec  l’encé- 
phale la  sensibilité  et  la  volonté),  ces  phénomènes  s’accomplissent  auto- 
matiquement, sans  conscience. 

Nous  avons  dit  que  l’excitation  d’un  membre  postérieur,  sur  un  ani- 
mal décapité,  peut  faire  contracter  non-seulement  ce  membre,  mais 
encore  îe  membre  postérieur  voisin  et  môme  le  membre  ou  les  membres 
antérieurs.  Cette  généralisation  de  l’incitation  motrice  est  en  rapport 
avec  les  communications  que  les  fibres  nerveuses  entretiennent  entre 
elles  par  l’intermédiaire  des  cellules  nerveuses  de  la  moelle.  On  conçoit 
qu'à  l’aide  de  ces  communications  multiples,  les  impressions  qui  des 
organes  vont  à la  moelle,  se  réfléchissent  ensuite,  sous  forme  de  mou- 
vement, vers  les  organes,  les  unes  par  le  même  nerf,  d’autres  par  le  nerf 
opposé,  d’autres  par  des  paires  voisines,  d’autres,  enfin,  par  des  paires 
plus  ou  moins  éloignées. 

La  moelle  épinière  ne  doit  donc  pas  être  envisagée  seulement  comme 
un  conducteur  d’impressions  et  d’incitations  volontaires,  dirigeant  les 
premières  vers  l’encéphale  et  recevant  les  autres  de  l’encéphale  pour 
les  envoyer  par  les  nerfs  vers  les  organes.  Elle  reçoit,  sans  que  l’encé- 
phale intervienne,  et  par  conséquent  sans  les  percevoir,  les  impressions 
du  dehors,  et  elle  renvoie  des  incitations  motrices  involontaires. 

Pour  que  l’action  réflexe  puisse  s’exercer  dans  la  moelle,  ainsi  que 
dans  la  moelle  allongée  (protubérance  et  bulbe),  il  est  nécessaire  que 
les  racines  des  nerfs  soient  en  connexion  avec  la  substance  grise  de  la 
moelle  épinière,  ou  avec  les  amas  de  substance  grise  de  la  moelle  allon- 
gée. La  substance  grise  (qui  n’est,  en  somme,  que  l’assemblage  des  cel 
Iules  nerveuses)  est  le  centre  ou  la  condition  sine  qua  non  de  l’action  ner- 
veuse; la  faculté  de  réaction  lui  appartient:  c’est  dans  son  sein  que  les 
conducteurs  centripètes  se  transforment  en  conducteurs  centrifuges.  Au 
reste,  la  nécessité  de  celte  connexion  entre  les  tubes  nerveux  et  la  subs- 
tancegrisen’estpas  propre  aux  conducteurs  nerveux  de  l’action  réflexe; 
elle  est  générale  dans  le  système  nerveux,  et  les  conducteurs  de  la  sensi- 
bilité perçue  et  des  incitations  motrices  volontaires  y sont  soumis  dans 
les  points  spéciaux  du  système  nerverx  auxquels  ils  correspondent.  La 
substance  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée,  en  effet,  ainsi 

1 Quand  la  moelle  allongée  est  détruite  sur  le  segment  céphalique  de  l’animal,  tout 
mouvement  n flexe  est  anécuti  dans  cette  partie.  Les  hémisphères  cérébraux  n’ea  sont 
donc  point  le  siège. 
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que  les  nerfs,  par  l’accolement  des  tubes  nerveux  primitifs,  et  la  seule 
substance  qui  appartienne  en  propre  aux  centres,  c’est  la  substance 
grise,  ou  l’ensemble  des  cellules  nerveuses.  Partout  les  tubes  nerveux 
(soit  à l’état  de  cordons  nerveux,  soit  à l’état  de  masses  nerveuses) 
établissent  une  communication  entre  les  organes  moteurs  et  sensibles  et 
les  masses  nerveuses  grises.  Aussi  a-t-on  considéré  avec  raison  la  subs- 
tance grise  comme  le  centre  fondamental  de  l’action  nerveuse,  comme 
le  foyer  même  de  l’innervation.  La  moelle,  la  moelle  allongée,  le  cer- 
veau et  tous  ses  renflements,  possèdent,  dans  leur  épaisseur  ou  à leur 
surface,  des  amas  de  substance  grise  plus  ou  moins  étendus,  auxquels 
viennent  aboutir  et  d’où  partent  les  conducteurs  nerveux  des  impres- 
sions et  du  mouvement. 

Le  centre  où  aboutissent  les  fibres  nerveuses  qui  apportent  l’impres- 
sion, et  d’où  rayonnent  les  fibres  qui  déterminent  le  mouvement,  est 
donc  partout  la  substance  grise.  D’après  cela,  le  siège  de  l’action  réflexe 
i st  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  et  de  la  moelle  allongée,  et  dans 
toute  l’étendue  do  cette  .substance. 

Ces  diverses  propositions  sont  aujourd’hui  d’une  évidence  palpable.  S’il 
était  besoin  de  tes  appuyer  sur  l’expérience,  il  suffirait  de  rappeler  cette 
expérience  de  M.  Chauveau  qui  consiste  à pratiquer  sur  la  moelle,  entre 
la  région  dorsale  et  la  région  lombaire,  une  incision  circulaire  compre- 
nant toute  la  substance  blanche,  et  laissant  intacte,  seulement  la  substance 
grise  centrale.  Or  lorsqu’on  excite  convenablement  wn  membre  postérieur 
on  observe  des  contractions  réflexes  dans  les  membres  antérieurs. 

§ 347 

Des  phénomènes  intimes  de  Pactioii  nerveuse.  — Lorsqu’on  examine 
la  substance  cérébrale,  la  substance  de  la  moelle  épinière,  ou  le  tissu 
des  nerfs  au  moment  où  un  animal  éprouve  et  manifeste  une  vive  dou- 
leur, ou  au  moment  où  il  exécute  des  mouvements,  l’œil  ne  peut  absolu- 
ment saisir  aucun  changement  ni  dans  les  centres  nerveux,  ni  dans  les 
nerfs.  Le  transport  des  impressions  du  dehors  au  dedans,  et  le  transport 
des  incitations  motrices  du  dedanv'  au  dehors,  démontré  par  l’expé- 
rience, n’est  accompagné  d’aucun  phénomène  particulier  visible  à 
l’œil. 

Diverses  hypothèses  ont  été  invoquées  successivement  pour  expliquer 
le  transport  des  impressions  et  de  l’incitation  motrice  dans  les  nerfs.  On 
a parlé  de  changements  moléculaires  qui  accompagneraient  tous  les 
phénomènes  de  sensibilité  ou  de  mouvements.  On  a comparé  les  nerfs  ù 
des  cordes  tendues  dont  les  extrémités,  placées  à la  périphérie,  trans- 
mettraient les  impressions  par  des  sortes  de  vibrations  centripètes,  tan- 
dis que  d’autres  nerfs,  ou  les  mêmes,  par  des  vibrations  en  sens  opposé, 
transmettraient  le  mouvement  aux  muscles.  On  a supposé  que  les  nerfs 
étaient  parcourus  par  des  courants  de  liquides,  et  on  les  a assimilés  à des 
espèces  de  vaisseaux  particuliers.  On  a fait  circuler  aussi,  dans  Tinté- 
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rieur  des  nerfs,  une  sorte  de  fluide  impondérable  qui,  sous  le  nom  d’r^- 
pnts  animaux,  a joué  un  grand  rôle  dans  les  ouvrages  physiologiques,  ou 
philosophiques  du  dix-septième  et  du  dix-huitième  siècle.  Toutes  ces 
suppositions  n’ont  pas  besoin  aujourd’hui  d’être  réfutées.  Nous  ferons 
remarquer  seulement  que,  si  l’anatomie  de  structure  a démontré  que  les 
tubes  nerveux  contiennent  une  substance  demi-solide  ou  moelle  nerveuse, 
cela  ne  confirme  en  rien  la  doctrine  d’une  prétendue  circulation  de  li- 
quide dans  les  nerfs.  Il  y a au  centre  de  cette  moelle  un  axe  solide  qui 
ne  se  meut  point,  et  la  substance  que  renferment  les  nerfs  est  d’une  con- 
sistance telle,  qu’elle  ne  peut  se  prêter  à des  mouvements  analogues  à 
ceux  du  sang  dans  ses  vaisseaux.  D’ailleurs  le  système  nerveux  manque 
d’organe  d’impulsion. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  moelle  nerveuse  et  l’axe  que  contien- 
nent les  tubes  nerveux  doivent  être  dans  leur  état  dTntégrité,  pour  que 
les  phénomènes  de  l’action  nerveuse  puissent  se  produire  ; il  faut  de  plus 
qu’il  y ait  continuité  des  tubes  nerveux.  La  contiguïté  ne  suffit  pas  aux 
phénomènes  de  transmission,  soit  du  courant  centripète,  soit  du  cou- 
A rant  contril'uge.  Si,  en  effet,'  le  nerf  AB  (Voy.  fig.  201)  est 
divisé  dans  sa  continuité  par  une  section  S,  l’excitation  por- 
tée sur  le  bout  B,  qui  correspond  aux  organes,  ne  se  trans- 
met plus  en  A vers  les  centres  nerveux,  sous  forme  d’impres- 
sion sensible  ; et  réciproquement,  l’excitation  qui  porte 
sur  le  point  A ne  réveille  plus  la  contraction  des  organes 
du  côté  de  B.  On  a beau  maintenir  en  contact  les  deux 
bouts  de  la  section  au  point  S,  le  nerf  a perdu  ses  fonctions 
conductrices  centripètes  et  centrifuges.  Le  nerf  perd  égale- 
ment ses  propriétés  conductrices,  lorsqu’au  lieu  de  le  di- 
viser en  travers,  on  applique  simplement  sur  lui  une  liga- 
--  B ture.  La  ligature,  comme  la  section,  interrompt  également, 

Fig.  201.  en  effet,  la  continuité  du  contenu  de<;  tubes  nerveux.  Ces  deux 

expériences  suffisent  pour  démontrer  que  l’assimilation  des  nerfs  avec 

les  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils  galvaniques  n’est  pas  fon- 
dée ; car  dans  une  pile  le  rapprochement  des  deux  extrémités  du  conduc- 
teur suffit  pour  rétablir  la  continuité  du  courant. 

D’autres  expériences  démontrent  encore,  de  la  manière  la  plus  claire, 
que  si  les  phénomènes  de  l’action  nerveuse  ne  manquent  pas  d’analogie 
avec  les  phénomènes  électriques,  ce  n’est  pas  en  comparant  les  nerfs 
aux  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils  électro-dynamiques 
qu’on  peut  arriver  à établir  un  parallèle  utile. 

Quoique  les  nerfs  soient  très-sensibles  à Vexcitation  galvanique,  ainsi 
quen  ous  l’avons  dit  plusieurs  fois  déjà,  et  que  cette  excitation  soit  la 
plus  propre  à réveiller  la  sensibilité  dans  les  filets  sensitifs  et  l’incita- 
tion motrice  dans  les  filets  moteurs,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les 
nerfs  soient  de  bons  conducteurs  de  l’électricité.  Gela  tient  à d’autres 
conditions,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un  instant.  * 
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Les  nerfs  sont  de  mauvais  conducteurs  de  l’électricité  : l’expérience  la 
plus  simple  le  démontre  aisément.  Supposons  que  le  courant  d’une  pile 
très-faible  passe  par  un  fil  métallique  et  qu’un  galvanomètre  soit  com- 
pris dans  le  circuit,  l’aiguille  du  galvanomètre  sera  déviée  d’une  cer- 
taine quantité,  proportionnée  à la  section  du  fil  et  à l’intensité  du  cou- 
rant de  la  pile.  Interposons  maintenant  dans  le  courant  un  segment  de 
nerf:  immédiatement  le  courant  cesse  de  passer,  et  l’aiguille  du 
galvanomètre  revient  au  zéro  du  cadran  indicateur. 

Les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  l’électricité  que  de  l’eau  légère- 
ment salée;  or,  l’eau,  ainsi  qu’on  le  sait,  conduit  des  millions  de  fois 
moins  bien  que  les  métaux, à égalité  de  section.  Les  nerfs  ne  conduisent 
pas  mieux  l’électricité  que  les  autres  parties  animales,  et  il  y a des  par- 
ties animales  qui  conduisent  beaucoup  mieux  le  courant  que  les  nerfs 
eux-mêmes  : les  muscles  sont  de  ce  nombre.  M.  Matteucci  estime  que 
les  muscles  conduisent  l’électricité  quatre  fois  mieux  que  les  nerfs  L Les 
nerfs  conduisent  l’électricité,  à peu  près  comme  les  tendons,  et  sensi- 
blement de  même  qu’un  fil  de  coton,  ou  de  toute  autre  matière,  imbibé 
d’eau  salée.  Lorsqu’ autrefois  on  voulait  assimiler  les  courants  nerveux 
aux  courants  des  piles,  on  disait  que  les  nerfs  étaient  de  bons  conduc- 
teurs ; on  commençait  par  affirmer  un  fait  inexact. 

Les  nerfs,  bien  que  mauvais  conducteurs  du  courant  de  la  pile,  n'’en 
présentent  pas  moins,  lorsqu’on  les  interroge  d’une  certaine  manière, 
des  traces  d’électricité.  Ils  ont  cela  de  commun  avec  les  muscles  et  avec 
d’autres  organes  (Voy.  § 225).  Ainsi,  quand  on  réunit  à l’aide  d’un  con- 
ducteur métallique  la  sur  face  naturelle  d’un  nerf  avec  sa  surface  de  section^ 
on  obtient  un  faible  courant  qui  chemine  dans  le  conducteur  métallique 
interposé  de  la  surface  naturelle  du  nerf  vers  la  surface  de  section  ; c’est 
aussi  la  direction  du  courant  des  muscles.  De  même  que  pour  les  mus- 
cles, le  circuit  métallique  interposé  n’est  traversé  par  aucun  courant, 
quand  on  touche  deux  points  symétriques  de  la  surface  de  section,  ou 
deux  points  symétriques  de  la  surface  naturelle;  il  est  traversé,  au  con- 
traire, par  un  courant  très-faible,  quand  ces  points  sont  insyniétriques 
(Voy.  § 225). 

Les  propriétés  électriques  des  nerfs  sont  plus  difficiles  à mettre  en 
évidence  que  les  propriétés  électriques  des  muscles,  et  les  courants 
qu’on  obtient  ainsi  sont  extrêmement  faibles,  ce  qui  s’accorde  avec  ce 
que  nous  savons  sur  les  actions  chimiques  qui  président  h la  nutrition 
des  parties,  celles-ci  étant  beaucoup  moins  actives,  dans  les  nerfs  que 
dans  les  muscles.  Il  s’ensuit  que,  pour  constater  dans  les  nerfs  les  pro- 
priétés dont  nous  parlons,  iM.  Dubois-Reymond  a dû  recourir  à des 
instruments  d’une  sensibilité  extrême.  Le  galvanomètre  multiplicateur 
dont  il  s’est  servi  est  composé  d’un  fil  de  cuivre  de  0™“,1  de  section, 
faisant  de  Iü,ü00  à 15,000  tours.  De  plus,  pour  que  les  indications  four- 


1 D’après  M.  Eckhard,  les  muscles  conduisent  une  fois  et  demie  mieux  que  les  nerfs. 
BéciARD,  G®  édition,  II. 
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nies  par  et  multiplicateur,  extrêmement  sensible,  ne  fussent  pas  trom- 
peuses, il  fallait  que  Taiguille  du  multiplicateur  ne  bougeât  pas,  quand 
les  deux  extrémités  du  ül  étaient  plongées  dans  un  liquide  indifférent; 
en  d’autres  termes,  il  fallait  faire  usage  éC électrodes  ^ impolarisables. 
Pour  remplir  cette  condition,  M.  Dubois-Reymond  fait  communiquer 
les  deux  extrémités  du  fil  du  galvanomètre  avec  deux  lames  de  platine 
(Voy.  fig.  202,  /J,  ÿ)  maintenues  à poste  par  deux  supports  isolants, 


Fig.  202. 

dans  deux  verres  V,  V' remplis  d’une  dissolution  concentrée  de  chlo- 
rure de  sodium  Dans  les  deux  verres  Y'  et  V plongent  deux  petites 
masses  de  papier  à filtre  (Voy.  fig.  202,  m,  m\  et  fig.  203)  complètement 
imbibées  de  la  même  dissolution  de  chlorure  de  sodium.  Avant  de  pro- 


/ 

— //£■ 


Fig.  204. 


cédlr  à l’expérience,  on  met  en  rapport  les  deux  petits  paquets  m,  m\ 
en  appliquant  sur  eux  un  autre  paquet  n (également  formé  de  papier 
imbibé);  c’est-à-dire  qu’on  ferme  ainsi  le  circuit  humide  de  la  figure  202. 
Si  l’aiguille  du  galvanomètre  ne  bouge  pas,  c’est  qu’il  n’y  a pas  trace 


* On  désigne  sous  le  nom  d’électrodes  les  pôles  métalliques  par  où  débouchent,  pour 
ainsi  dire,  les  courants. 

* Les  lames  de  platine  p,  p'  sont  enduites  de  vernis  dans  les  portions  qui  ne  sont  pas 
immergées,  et  aussi  au  point  qui  correspond  au  contact  de  l’air  avec  le  niveau  du  liquide. 
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de  courant  dans  l’appareil,  et  tout  est  convenablement  disposé  pour 
l’expérience.  On  enlève  le  paquet  n,  et  c’est  à son  lieu  et  place  qu’on 
dispose  le  nerf  ou  toute  autre  partie  animale  sur  laquelle  on  veut  expé- 
rimenter. De  cette  manière,  on  évite  les  contacts  métalliques.  Gomme 
la  solution  saline  qui  infiltre  les  masses  de  papier  m,  rd  pourrait  agir 
par  imbibition  sur  le  nerf  ou  sur  les  parties  animales  d’épreuve,  et  les 
altérer,  on  place  sur  chaque  paquet  m,  m' un  fragment  de  vessie  (Voy. 
fig.  204,  c,  c')  préalablement  imbibé  d’une  dissolution  d’albumine  ou  de 
sérum  du  sang  (analogue,  par  conséquent,  au  liquide  normal  qui  infiltre 
les  tissus  animaux). 

Lorsqu'on  ferme  le  circuit  galvanométrique  à l’aide  d’un  nerf  disposé 
comme  le  représente  la  figure  204,  c’est-à-dire  lorsque  les  deux  pôles 
humides  m,  m'  du  galvanomètre  touchent  deux  points  pris  sur  la  surface 
naturelle  du  nerf,  l’aiguille  du  galvanomètre  reste  immobile  et  n’accuse 
point  le  passage  d’un  courant.' Lorsque,  au  contraire,  le  circuit  galvano- 
métrique est  fermé  à l’aide  du  nerf  disposé 
comme  le  représente  la  figure  205,  c’est-à- 
dire  lorsque  l’un  des  pôles  (m)  touche  la  sur- 
face de  section  du  nerf,  et  l’autre  pôle  (m')  la 
surface  naturelle  du  nerf  compris  dans  le  cir-  -yit. 
cuit,  l’aiguille  du  galvanomètre  accuse  le 
passage  d’un  courant  dont  la  direction  est 

celle  que  nous  avons  indiquée. 

Lorsqu’on  ne  cherche  pas  à déterminer  la  direction  et  Vintensité  du 

courant  dont  il  est  question,  et  qu’on  veut  simplement  le  constater,  on 
peut  se  servir  aussi  d’une  ‘patte  galvanoscopique.  C’est  tout  simplement 


Fig.  206. 


une  patte  de  grenouille  séparée  de  l’animal  et  à laquelle  on  conserve 
adhérent  le  nerf  sciatique  sur  la  plus  grande  longueur  possible  (Voy. 
fig.  206).  Cette  patte  est  isolée  sur  un  plateau  de  verre;  on  applique 
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l’extrémité  du  nerf  {surface  de  section)  sur  la  masse  de  papier  imbibé  m\ 
tandis  qu’une  portion  de  la  surface  naturelle  du  nerf  repose  sur  une 
autre  masse  m.  Les  deux  masses  de  papier  reposant  dans  une  auge  com- 
mune remplie  d’une  dissolution  de  chlorure  de  sodium,  le  circuit  hu- 
mide se  trouve  fermé  par  le  nerf,  et  le  courant  qui  se  développe  se  tra- 
duit dans  la  patte  de  grenouille  par  une  contraction. 

Nous  avons  dit  que  les  nerfs  sont  d’assez  mauvais  conducteurs  du  cou- 
rant voltaïque  (ils  ne  sont  pas  meilleurs  conducteurs  que  les  autres 
tissus)  ; d’autre  part,  les  courants  provoqués  dont  nous  venons  de  parler 
ne  peuvent  être  obtenus,  de  même  que  les  courants  musculaires,  que 
par  un  artifice  expérimental,  et  il  est  probable  que  dans  les  nerfs  nor- 
maux^ pas  plus  que  dans  les  muscles,  ces  courants  ne  sont  jamais  à l’état 
de  liberté  ^ (Voy.  § 225). 

Mais  les  nerfs  jouissent  d’une  propriété  qu’ils  possèdent  seuls  et  qui 
tient  à une  sorte  de  polarisation  de  leurs  éléments.  {L  leclro-tonus , 

force  électro-tonique  de  M.  Dubeis-Rcymond.) 

SoitN  un  fil  de  coton  humide  ^ 
(Voy.  fig.  207),  avec  lequel  le 
galvanomètre  B se  trouve  en 
rapport  par  ses  deux  extré- 
mités c et  d.  Faites  passer  un 
courant  dans  le  fil  N,  en  ap- 
pliquant les  deux  pôles  d’une 
pile  en  a et  b;  il  est  évident 
que  le  galvanomètre  ne  bou- 
gera pas.  Le  courant  de  la 
pile  passera  tout  entier  dans 
le  segment  du  fil  humide  in- 
terposé entre  les  pôles  de  la  pile,  de  a en  b.  Maintenant,  supposons 
que  N,  au  lieu  d’être  un  fil  humide,  représente  un  nerf  vivant,  et  que 
l’expérience  soit  disposée  exactement  de  la  même  manière.  Au  moment 
où  le  courant  de  la  pile  A passera  par  le  nerf  N,  le  galvanomètre  B ac- 
cusera en  même  temps  le  passage  d’un  courant,  dont  la  direction  est 
figurée  par  les  flèches  (Voy.  fig.  207);  c’est-à-dire  que  non-seulement 
le  segment  du  nerf  compris  entre  les  deux  points  d’application  des 
pôles  de  la  pile  est  traversé  par  un  courant,  mais  encore  le  nerf  tout 
entier  est  traversé  en  ce  moment  par  un  courant  de  même  sens. 

On  peut  tirer  de  cette  expérience  la  conclusion  que  les  molécules  du 
nerf  sont,  pendant  le  repos  du  système  nerveux,  dans  un  état  statique 
d'équilibre,  et  qu’elles  passent  à Vétat  électro-dynamique,  au  moment  où 
le  courant  passe.  De  plus,  on  peut  en  inférer  encore  que  ce  change- 
ment a lieu  en  môme  temps  dans  toute  l’étendue  du  nerf;  car  non-seu- 
lement on  constate  qu’un  courant  apparaît  dans  le  nerf,  quand  on  place 

> Les  nombreuses  expériences  tentées  sur  ce  sujet,  depuis  quelques  années,  par  MM.  Mat- 
teucci,  lîanke,  Giünhagen,  Fick,  Baxter,  Rutherford,  Laniansky,  etc.,  viennent  à l’appui 
de  cette  manière  de  voir  que  nous  exprimions,  dans  ce  livre,  il  y a quatorie  ans  déjà. 
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le  galvanomètre  d’essai  «M-f/essoMS  delà  partie  du  nerf  comprise  dans 
le  courant  de  la  pile,  mais  il  se  montre  egalement  quand  on  place  le 
galvanomètre  au-dessus  de  la  partie  du  nerf  soumise  à l’action  du  cou- 
rant. 

L’état  moléculaire  du  nerf  à Vétat  statique  a été  représenté  par  M.  Du- 
bois-Reymond par  une  succès- 

- rxxxxkMTOo  - 
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Fig.  208. 


sion  de  molécules  péripolaires 
(Voy.  fig.  208  A).  L’état  dyna- 
mique correspondrait  à un  chan- 
gement dans  l’état  électrique 
des  molécules  nerveuses,  en  ver- 
tu duquel  celles-ci  se  dispose- 
raient comme  les  molécules  liquides  d’une  pile,  en  se  correspondant 
par  des  pôles  de  nom  contraire  (Voy.  fig.  208  B). 

De  ces  diverses  expériences  M.  Dubois-Reymond  conclut  que,  dans 
les  phénomènes  de  l’action  nerveuse,  il  suffit  qu’un  changement  mo- 
léculaire se  développe  sur  un  point  même  très-circonscrit  d’un  circuit 
nerveux,  pour  entraîner  dans  toute  l’étendue  du  nerf  un  changement 
moléculaire,  d’où  résulte  le  développement  d’un  courant  nerveux. 

On  conçoit  aisément  comment  la  force  électro- tonique  a servi  à M.  Du- 
bois-Reymond pour  expliquer  les  phénomènes  de  la  contraction  muscu- 
laire induite  (Voy . p.  671).  Soit  en  effet  (Voy.  fig.  209)  une  patte  de  gre- 


Fig.  2C9. 

nouille  G placée  sur  un  support  de  verre,  et  dont  le  nerf  sciatique  a est 
appliqué  contre  le  nerf  sciatique  ô d’une  autre  patte  de  grenouille.  Lors- 
qu’on plonge  le  pôle  P de  la  pile  M dans  le  verre  rempli  de  mercure  qui 
est  à côté  de  lui,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  quand  on  fait  passer 
un  courant  voltaïque  dans  le  nerf  b par  les  points  x et  x\  toute  l’étendue 
du  nerf  b est  parcourue  en  ce  moment  par  un  courant  (d’après  l’expé_ 
rience  représentée  fig.  207).  Mais  l’état  modifié  du  nerf  à réagit  (quand 
la  pile  n est  pas  trop  faible)  sur  la  force  électro-tonique  du  nerf  g,  dont 
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l’équilibre  est  rompu;  d’où  le  développement,  dans  le  nerf  a,  d’un 
courant  qui  fait  entrer  la  patte  G en  contraction. 

Le  courant  de  la.pile  M peut  d’ailleurs,  on  le  conçoit,  être  appliqué  sur 
le  nerf  b de  deux  manières  (Voy.  fig.  209).  Ou  bien  le  courant  peut  être 
dirigé  dans  ce  nerf  du  point  x au  point  x'  comme  le  représente  la  figure 
(courant  descendant),  ou  bien  il  peut  être  dirigé  de  telle  sorte  que  le 
point  X corresponde  au  pôle  positif,  'et  représente,  par  conséquent, 
l’entrée  du  courant,  tandis  que  le  point  x correspondrait  au  pôle  né- 
gatif et  représenterait,  par  conséquent,  la  sortie  du  courant  (courant 
ascendant).  Lorsqu’on  fait  passer  de  ces  deux  manières  le  courant  d’un 
couple  de  Bunsen  (comme  cela  est  représenté  dans  la  figure),  on  observe 
la  contraction  secondaire  de  la  patte  G à la  fermeture  et  à l’ouverture 
du  courant,  que  celui-ci  soit  ascendant  ou  descendant.  Mais  lorsque  la 
source  d’électricité  est  très-faible,  on  n’obtient  plus  la  contraction  se- 
condaire de  la  patte  G qu’à  la  fermeture  du  courant  descendant  et  qu’à 
Vouverture  du  courant  ascendant.  M.  Chauveau  a fait  dernièrement  sur 
ce  sujet  un  grand  nombre  d’expériences  intéressantes,  en  variant  les 
' dispositions  des  parties.  Ces  phénomènes  rentrent  d’ailleurs  dans  les 
lois  générales  des  effets  physiologiques  de  l’électricité  appliquée  aux 
nerfs,  effets  que  nous  examinerons  avec  plus  de  développements  dans 
le  paragraphe  suivant. 

La  force  électro-toniaue  peut  nous  donner  la  clef  d’un  autre  phéno- 
A mène,  jusqu’ici  inexpliqué,  et  auquel  M.  Dubois-Reymond 
donne  le  nom  de  contraction  paradoxale.  Supposons  que 
le  nerf  A (Voy.  fig.  210)  se  divise  dans  son  trajet  en  deux 
branches  m et  b;  si,  à l’aide  d’une  pile  un  peu  forte,  on  fait 
passer  un  courant  par  les  points  c et  d,  non-seulement  l’é- 
tat électro-tonique  de  la  fibre  nerveuse  eb  sera  modifié, 
mais  de  proche  en  proche  aussi  celui  des  autres  fibres  du 
nerf,  de  telle  sorte  que  non-seulement  la  fibre  eb  fera  con- 
tracter les  parties  musculaires  dans  lesquelles  se  répan- 
dent ses  filets  terminaux,  mais  les  fibres  m feront  aussi 
contracter  les  muscles  dans  lesquels  elles  se  répandent,  si 
ce  sont  des  fibres  nerveuses  motrices  ; ou  elles  réveilleront 
la  sensibilité,  si  ce  sont  des  fibres  nerveuses  sensitives  Il  résulte  de  là 
que,  lorsqu’on  veut  mettre  en  évidence  les  propriétés  spéciales  des  ra- 
cines des  nerfs  rachidiens,  il  faut  plutôt  avoir  recours  à l’excitation 
mécanique  qu’à  l’excitation  galvanique  (Voy.  § 342).  Quand  on  emploie 
le  courant  de  la  pile  dans  ce  genre  d’expériences,  il  arrive  que  les  raci- 
nes excitées  réagissent  au  delà  du  ganglion  intervertébral  sur  les  fibres 
nerveuses  de  la  racine  opposée,  et  font  naître  simultanément  les  effets 

* Ajoutons  que,  lorsque  les  expériences  de  cette  nature  portent  sur  des  nerfs  qui  sedistri- 
buent  dans  'es  parties  contractiles,  on  constate  pareillement,  en  examinant  les  divers 
moments  de  la  contraction,  l’influence  de  la  direction  du  courant  appliqué  sur  le  nerf  eb 
(Voy.  § 348). 
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de  l’excitation  des  deux  racines,  c’est-à-dire  des  résultats  mixtes  qui 
introduisent  une  cause  d’erreur  dans  les  résultats 

Les  propriétés  électro-toniques  des  nerfs  cessent  avec  la  coagulation  du 
contenu  des  tubes  nerveux.  ^ 

Rappelons  encore  un  phénomène  que  nous  avons  mentionné  déjà, 
phénomène  que  les  observateurs  ont  noté  depuis  longtemps,  et  qui  se 
révèle  dans  toutes  les  expériences  qui  portent  sur  les  nerfs.  Ce  phéno- 
mène, qu’on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  loi  de  Waller^  consiste 
en  ce  que  l’excitabilité  des  nerfs  séparés  des  centres  nerveux  disparaît 
peu  à peu  de  Y origine  du  nerf  vers  la  terminaison  périphérique^ . Le  même 
fait  peut  s’observer  aussi  sur  les  nerfs  de  l’animal  mort,  alors  même 
que  les  nerfs  sont  encore  en  continuité  avec  Taxe  cérébro-spinal. 

D’un  autre  côté,  M.  Remak  a souvent  observé,  en  appliquant  l’élec- 
tricité voltaïque  ou  l’électricité  d’induction  aux  divers  organes  de 
l’homme  vivant,  que  l’excitabilité  des  nerfs  intacts  semble  diminuer  du 
centre  à la  circonférence  ; que,  pour  répondre  avec  une  même  énergie  à 
l’excitation,  les  membres  inférieurs  ont  besoin  d’une  plus  forte  dose 
d’électricité  que  les  membres  supérieurs,  et  que  les  muscles  des  pieds 
sont  de  tous  les  muscles  ceux  qui  ont  besoin  de  la  plus  forte  excitation. 

§ 348. 

Action  de  Pélectricité  sur  le  système  nerreux.  — Le  fluide  électri- 
que est  l’excitant  le  plus  propre  à mettre  en  jeu  l’action  nerveuse,  et 
cela  dépend  très-probablement  des  propriétés  dont  nous  venons  de 
parler. 

L’électricité  peut  être  appliquée  à l’économie  animale  de  bien  des 
manières.  On  peutl’appliquer  sur  les  parties  recouvertes  de  la  peau,  et 
généralement  on  se  propose  alors  de  déterminer  un  ébranlement  plus 
ou  moins  énergique,  dans  les  organes  superficiels  et  profonds  placés 
sur  le  passage  du  courant,  c’est-à-dire  de  produire  une  commotion, 
une  douleur  plus  ou  moins  vive.  On  emploie  généralement  à cet  effet 
l’électricité  de  tension,  c’est-à-dire  la  décharge  des  appareils  d’électri- 

* C’est  ainsi  qu’on  a cm  que  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens  jouissaient 
d’une  certaine  sensibilité,  parce  que  dans  quelques  conditions  leur  excitation  est  accom- 
pagnée de  signes  non  équivoques  de  douleur  sur  l’animal  en  expérience.  Mais  toute  trace 
de  sensibilité  disparaît  dans  les  racines  antérieures  quand  la  racine  postérieure  corres- 
pondante est  coupée.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  la  sensibilité  a cheminé 
parla  racine  postérieure,  en  vertu  d’un  phénomène  analogue  à celui  qui  est  représenté 
dans  les  ügures  209  et  210.  11  n’est  point  nécessaire  d’invoquer  ici,  comme  on  l’a  fait, 
l’existence  de  filets  sensitifs  récurrents  qui  remonteraient  du  ganglion  intervertébral  vers 
la  moelle,  par  les  racines  antérieures. 

Quand  on  a coupé  la  racine  antérieure  d’un  nerf  rachidien,  et  qu’on  excite  par  le  gal- 
vanisme le  bout  qui  tient  au  ganglion  intervertébral,  on  constate  quelquefois  aussi  des  signes 
de  sensibilité,  quand  la  racine  postérieure  est  intacte.  Ceci  est,  de  même,  une  consé- 
quence de  ce  que  M.  Dubois-Reymond  désigne  sous  le  nom  de  contraction  pai'adoxale . 

2 Lorsqu’un  nerf  vient  d’être  séparé  des  centres  nerveux,  ou  bien  lorsqu’il  vient  d’être 
comprimé  entre  les  mors  d’une  pince,  il  y a un  moment  pendant  lequel  son  excitabilité 
est  augmentée  (Rosenthal,  Faivre);  mais  c’est  là  un  phénomène  de  courte  durée. 
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cité  statique  (machine  électrique,  bouteille  de  Leycle,  ou  condensateurs 
variés).  D’autres  fois  on  a recours  à l’électricité  dynamique , c’est-à-dire 
au  courant  de  la  pile.  Les  elfets  de  cette  électricité  ne  sont  pas  tout  à 
fait  les  mêmes;  c’est  moins  la  tension  que  la  quantité  d’électricité  mise 
en  mouvement  qui  agit  alors  sur  les  organes,  et  les  effets  produits  sont 
ici  bien  moins  violents.  Quand  ces  courants  sont  énergiques  et  long- 
temps soutenus,  ils  peuvent  produire  en  môme  temps  des  effets  chimi- 
ques et  môme  des  effets  calorifiques,  effets  étrangers  à la  mise  enjeu  de 
l’excitabilité  des  tissus.  D’autres  fois,  enfin,  on  a recours  à des  courants 
à.'induction,  lesquels  peuvent  être  envisagés,  au  point  de  vue  physique, 
comme  tenant  le  milieu  entre  les  deux  sources  d’électricité  précé- 
dentes. 

Nous  avons  dit  déjà  que  les  divers  organes,  eu  égard  à leur  conducti- 
bilité électrique,  peuvent  être  assimilés  à des  liquides  faiblement  salins  ; 
qu’ils  sont  sensiblement  analogues  quant  à leur  pouvoir  conducteur,  et 
que  les  nerfs  eux-mêmes,  bien  que  l’électricité  agisse  sur  eux  d’une  ma- 
nière spéciale  (ainsi  d’ailleurs  que  les  actions  chimiques  et  mécaniques), 
ne  conduisent  pas  mieux  l’électricité  que  les  autres  tissus. 

Les  actions  spéciales  déterminées  par  l’électricité  dans  l’économie  ani- 
male consistent  donc  essentiellement  en  des  phénomènes  de  mouvement 
et  de  sensibilité;  c’est-à-dire  que  les  propriétés  qui  distinguent  les  sys- 
tèmes musculaires  et  nerveux  se  trouvent  mises  en  jeu  par  cet  excitant. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  Télectricité  appliquée  directement 
aux  muscles,  alors  môme  que  ceux-ci  ne  communiquent  plus  avec  le 
système  nerveux  central,  et  alors  môme  qu’ils  sont  séparés  du  corps 
de  l’animal  vivant,  éveille  en  eux  la  propriété  qui  les  caractérise,  c’est- 
à-dire  la  contractilité.  Ici,  nous  envisagerons  l’électricité  dansses  rap- 
ports avec  les  éléments  excitables  du  système  nerveux,  c'est-à-dire  avec 
les  nerfs.  Cette  étude  remonte auxpremiers  temps  de  l’électricité,  et  elle 
a donné  naissance  à un  nombre  considérable  de  travaux.  Volta,  Galvani, 
Ritter,  Aldini,  Pfaff,  Marianini,  Nobili,  Delarive,  Matteucci,  Dubois- 
Reymond,  et  plus  récemment,  MM.  Pflüger,  Eckhard,  Rosenthal,  Martin- 
Magron  et  Rousseau,  Régnault,  Bernard,  Wundt,  Baierlacher,  Chau- 
veau 1,  etc.,  et  se  sont  particulièrement  appliqués  à cette  étude. 

L'électricité,  envisagée  comme  agent  excitateur  des  fonctions  du  sys- 
tème nerveux,  a des  propriétés  communes  avec  les  excitants  mécani- 
ques et  chimiques.  Comme  eux,  elle  fait  naître  la  douleur,  quand  on  l’ap- 
plique aux  nerfs  sensitifs  ; comme  eux,  elle  excite  le  mouvement,  quand 
on  l’applique  aux  nerfs  moteurs  ; comme  eux,  elle  fait  naître  à la  fois  le 
mouvement  et  la  douleur,  quand  on  l’applique  à un  nerf  mixte;  comme 

1 Nous  signalons  au  lecteur  l’excellent  travail  de  M.  Chauveau,  intitulé  Théorie  des  effets 
physiologiques  de  Télectricité  appliquée  à l'organisme  animai  (Voy.  la  bibliographie  à la 
fin  du  chapitre  de  l’innervation).  Il  y trouvera  une  analyse  judicieuse  des  travaux  de  la 
plupart  de  ses  devanciers,  et  un  nombre  considérable  d’expériences  faites  avec  une  rare 
Bagacité.  • 
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eux,  elle  éveille  la  sensation  de  lumière,  quand  on  l’applique  à la  rétine 
ou  au  nerf  optique,  la  sensation  du  son  quand  le  courant  traverse  le  nerf 
acoustique,  etc. 

Nous  nous  occuperons  d’abord  de  l’action  des  courants  induits  sur  les 
nerfs,  c’est-à-dire  des  courants  produits  parce  qu’on  appelle  les  bobines 
d’induction.  Cette  électricité  ne  met  en  mouvement  que  de  petites  quan- 
tités d’électricité,  et  celle-ci  a toujours  une  certaine  tension;  aussi  ces 
courants,  qu’on  peut  d’ailleurs  graduer  à volonté,  de  manière  à les 
rendre  aussi  faibles  que  l’on  veut,  sont-ils  très-propres  à l’excitation  des 
nerfs.  Ajoutons  que  leur  action  est  sensiblement  instantanée,  comme  la 
durée  du  courant  induit  lui-même,  d’où  il  suit  que  les  résultats  de  cette 
action  sont  plus  simples  que  ceux  du  courant  de  la  pile,  lequel  est  un 
courant  durable. 

Je  rappellerai  d’abord  une  des  premières  expériences  de  M.  Chauveau. 
Quoiqu’elle  ne  porte  point  sur  les  nerfs,  mais  sur  les  muscles,  elle  n’en 
est  pas  moins  instructive  ; elle  nous  donnera  la  clef  de  phénomènes  ana- 
logues qui  se  montreront  sur  les  nerfs,  et  qu’on  a quelquefois  attribués, 
mais  à tort,  à une  action  propre  des  nerfs.  On  découvre  un  muscle  sur 
un  animal  vivant,  et  on  attend  que  l’excitabilité  du  nerf  qu’il  reçoit  ait 
disparu.  On  place  alors  l’un  des  rhéophores  ^ sur  la  surface  du  muscle, 
et  l’autre  sur  le  tendon  de  ce  muscle.  Lorsque  le  courant  est  fort,  le 
muscle  se  contracte,  quelque  disposition  qu’on  donne  au  courant, 
c’est-à-dire,  soit  que  le  rhéophore  positif  corresponde  au  muscle,  soit 
qu’il  corresponde  au  tendon.  Mais,  lorsqu’on  a affaibli  suffisamment  le  cou- 
rant, le  muscle  ne  se  contracte  pas  lorsque  le  rhéophore  positif  repose 
sur  lui,  c’est-à-dire  lorsque  le  muscle  est  situé  au  point  d’entrée  de  l’élec- 
tricité; il  se  contracte,  au  contraire,  lorsque  le  rhéophore  négatif  repose 
sur  le  muscle,  c’est-à-dire  lorsque  le  muscle  est  au  point  de  sortie  de  l’élec- 
tricité. Ceci  nous  apprend  que  la  tension  ducourant  qui  traversele  muscle 
est  plus  forte  au  point  de  sortie  qu’au  point  d’entrée.  Cela  est  si  vrai, 
que,  si  nous  diminuons  la  tension  au  point  de  sortie  ; si,  par  exemple,  le 
rhéophore  négatif,  qui  est  appliqué  sur  le  muscle,  offre  une  grande  sur- 
face, la  contraction  ne  se  manifeste  plus. 

Découvrons  maintenant  le  nerf  sciatique  d’une  grenouille  ; appliquons 
l’un  des  rhéophores  sur  le  tronc  de  ce  nerf  et  l’autre  rhéophore  sur  la 
cuisse  ou  sur  la  patte  de  l’animal  ; si  le  courant  est  fort,  les  muscles  de 
la  jambe  se  contracteront,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant.  Si  ce 
courant  est  suffisamment  faible,  l’effet  de  ce  courant  sera  nul  si  le  rhéo- 
phore positif  repose  sur  le  nerf;  la  contraction  de  la  patte,  animée  par  le 
si  nerf,  se  montrera,  au  contraire,  si  le  rhéophore  négatif  est  appliqué  sur 
fl  le  nerf.  On  peut  couper  le  nerf,  au  lieu  de  le  laisser  dans  son  état  de  con- 
s2  tinuité  avec  les  centres  nerveux,  et  appliquer  l’un  des  rhéophores  sur  le 

• 1 Rhéophore  (de  couler,  et  çépeiv,  porter),  porte-courant.  On  donne  ce  nom  aux 

a>  conducteurs  métalliques  qui  terminent  chacun  des  pôles  de  la  pile.  Le  rhéophore  positif 
correspond  au  j ôle  positif  de  la  pile;  le  rhéophore  négatif  correspond  au  pôle  négatif. 
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bout  périphérique  de  ce  nerf  convenablement  isolé,  et  l’autre  rhéophore 
sur  les  muscles  correspondant  à la  distribution  périphérique  du  nerf,  on 
obtient  les  mêmes  résultats,  c’est-à-dire  une  contraction  quand  le  courant 
est  ascendant,  et  point  de  contraction  quand  il  est  descendant  L 

Voici  une  autre  expérience  bien  démonstrative.  On  applique  le  rhéo- 
phore positif  sur  le  tronc  du  nerf  facial  d’un  cheval,  et  le  rhéophore  né- 
gatif sur  le  tronc  du  nerf  facial  opposé.  Si  le  courant  est  suffisamment 
faible,  les  muscles  qui  sont  animés  parle  nerf  sur  lequel  repose  le  rhéo- 
phore négatif  sont  les  seuls  qui  se  contractent. 

Il  L'ésulte  de  ces  expériences,  que  M.  Chauveau  a variées  de  beaucoup 
d’autre:;  manières,  que  les  courants  agissent  sur  le  point  par  lequel  ils 
sortent  du  nerf,  à la  manière  désexcitants  mécaniques.  Les  phénomènes 
se  passent  comme  si  le  nerf  sur  lequel  repose  le  rhéophore  négatif  était 
excité  en  ce  point  par  les  mors  d’une  pince,  par  exemple 

On  conçoit  aisément,  d’après  ce  qui  précède,  pourquoi,  lorsque  les 
deux  rhéophores  d’un  courant  (même  de  faible  intensité,  comme  les  pré- 
cédents) sont  appliqués  tous  les  deux  sur  le  tronc  d’un  nerf,  la  contrac- 
tion des  muscles  animés  par  ce  nerf  se  manifeste,  quelle  que  soit  la 
position  respective  des  rhéophores.  En  effet,  que  le  courant  soit  ascen- 
dant ou  qu’il  soit  descendant,  c’est-à-dire  que  le  rhéophore  positif  soit 
plus  loin  du  centre  que  le  négatif,  ou  réciproquement,  le  rhéophore 
négatif  n’en  est  pas  moins  appliqué  sur  le  nerf,  et  les  effets  de  la  tension 
du  courant  à sa  sortie  s’exercent  sur  le  nerf  dans  le  point  correspondant. 

Ce  dernier  fait,  du  reste,  n’est  exact  qu’autant  que  le  nerf  est  tout  à 
fait  frais  et  que,  par  conséquent,  il  possède  partout  à peu  près  la  même 
excitabilité.  Au  bout  de  quelque  temps,  et  en  vertu  du  principe  posé 
précédemment  (§  347),  c’est-à-dire  en  vertu  de  la  décroissance  de  l’exci- 
tabilité des  nerfs  du  centre  à la  périphérie,  il  résulte  que,  lorsqu’un 
courant  faible  est  appliqué  à un  nerf  dont  l’excitabilité  est  diminuée,  le 
courant  descendant  fait  contracter  le  muscle,  alors  que  le  courant  as- 
cendant n’a  plus  ce  pouvoir.  Dans  le  courant  descendant,  en  effet,  le 
rhéophore  négatif  correspond  à une  région  du  nerf  où  l’excitabilité  est 
moins  affaiblie;  dans  le  courant  ascendant,  au  contraire,  le  rhéophore 
négatif  est  appliqué  sur  une  portion  du  nerf  qui  n’est  plus  suffisamment 
excitable. 

De  même,  lorsque  sur  un  nerf  frais  on  écrase  avec  une  pince  la  por- 
tion du  nerf  comprise  entre  les  deux  rhéophores,  le  courant  descendant 
seul  fait  contracter  les  muscles.  L’écrasement  du  nerf,  en  effet,  en  dé- 
truisant la  continuité  des  tubes  nerveux,  ne  change  point  la  conductibi- 

‘ Le  courant  ascendant  est  celui  qui  traverse  les  parties  en  se  dirigeant  de  la  circenfé- 
rence  au  centre,  c’est-à-dire  du  rhéophore  positif  appliqué  sur  le  muscle  au  rhéophore 
négatif  appliqué  sur  le  nerf.  Le  courant  descendant  est  celui  dans  lequel  les  rhéophores 
sont  appliqués  dans  un  sens  opposé. 

* MM.  Baierlacher  et  Fick  ont  également  appelé  l’attention  sur  la  prédominance  d’ac- 
tion du  rhéophore  négatif  dans  l’éveil  des  actions  nerveuses.  , 
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lité  du  nerf  pour  le  courant  de  la  pile,  mais  il  s’oppose  à l’action  du 
nerf  sur  les  muscles  quand  le  nerf  est  excité  au-dessus  de  l’écrasement. 
Quand  donc  le  rhéophore  négatif  est  au-dessus  de  l’écrasement,  il  n’y 
a point  de  contraction  ; celui-ci  a lieu,  au  contraire,  quand  il  est  au- 
dessous. 

Les  expériences  précédentes  expliquent  encore  un  fait  sur  lequ  elles 
physiologistes  et  les  physiciens  ne  sont  pas  parfaitement  d’accord.  Lors- 
que le  courant  traverse  un  nerf,  de  manière  que  les  deux  rhéophores 
sont  placés  au  même  niveau  et  transversalement  au  diamètre  du  nerf, 
on  remarque  que  les  effets  produits  par  le  courant  ont  moins  d’intensité 
que  quand  ceux-ci  sont  espacés  suivant  la  direction  longitudinale.  Cette 
différence  s’explique  en  ce  que,  dans  ce  courant  transversal,  la  section 
du  conducteur  interpolaire  n’est  plus  représentée  par  la  surface  de  sec- 
tion du  nerf,  mais  en  quelque  sorte  par  la  surface  de  longueur  du  nerf 
tout  entier. 

Les  expériences  précédentes  peuvent  être  répétées  à l’aide  de  l’élec- 
tricité statique  ou  de  tension  en  se  servant  de  la  décharge  de  faibles 
condensateurs.  On  peut  constater  aussi  de  cette  manière  la  supériorité 
d’action  de  l’électricité  à son  point  de  sortie  des  tissus. 

L’application  du  courant  de  la  pile  au  tissu  des  nerfs  présente  des 
caractères  spéciaux  sur  lesquels  nous  devons  maintenant  nous  arrêter. 
Les  courants  d’induction,  comme  les  décharges  de  l’électricité  statique, 
oflraient  un  caractère  d’instantanéité  que  n’a  plus  le  courant  de  la  pile. 

Lorsqu’on  applique  la  pointe  d’un  scalpel  ou  un  agent  chimique  sur 
un  nerf,  la  sensibilité  ou  le  mouvement  des  parties  sont  mis  enjeu  pen- 
dant toute  la  durée  de  l’excitation.  La  disparition  de  la  douleur,  ou 
celle  du  mouvement,  concorde  avec  la  suppression  de  l’excitant.  Il  n’en 
est  pas  de  même  avec  le  courant  de  la  pile.  En  général,  le  résultat 
(douleur  ou  mouvement)  se  montre  au  moment  de  l’application  de  l’é- 
lectricité : il  ne  se  manifeste  plus  pendant  que  le  courant  passe  (à  moins 
que  la  pile  ne  soit  composée  d’un  très-grand  nombre  de  couples,  et  que, 
par  conséquent,  elle  n’ait  une  forte  tension)  : il  peut  apparaître  de  nou- 
veau au  moment  où  le  courant  cesse  de  passer.  L’électricité  de  la  pile 
n’est  donc  pas,  pour  le  système  nerveux,  un  excitant  tout  à fait  analogue 
aux  excitants  chimiques  ou  mécaniques  ; preuve  nouvelle  qu’il  y a entre 
la  force  nerveuse  et  la  force  électro-motrice  certains  rapports  que  les 
progrès  de  la  science  tendent  de  jour  en  jour  à rendre  plus  frappants. 

Dans  toutes  les  expériences  qu’on  peut  faire  à l’aide  du  courant  de  la 
pile,  une  condition  des  plus  essentielles,  et  dont  il  importe  de  tenir 
grand  compte,  c’est  de  bien  déterminer  V intensité  du  courant  de  l’appa- 
reil électro-moteur  employé,  car  cette  intensité  détermine  des  effets 
variables  comme  elle.  11  importe  aussi  que  les  courants  employés  soient 
des  courants  à force  constante^  car  les  variations  dans  l’intensité  des  cou- 
rants déterminent  des  effets  analogues  à ceux  que  produisent  Vétablisse- 
mentQi  la  rupture  des  courants.  C’est  surtout  pour  n’avoir  pas  tenu  suf- 
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fisamment  compte  de  ces  diverses  conditions,  que  les  expérimeniateurs.|a 
se  sont  quelquefois  trouvés  en  désaccord  sur  les  effets  des  appareils. jl 
hydro-électriques  appliqués  à l’étude  des  courants  nerveux. 

M.  J.  Regnauld  a dernièrement  proposé  de  faire  usage,  dans  les  re-  « 
cherches  d’électro-physiologie,  de  courants  très-faibles  produits  par  i 
une  pile  thermo-électrique  bismuth  et  cuivre,  où  l’on  peut  à volonté  u 
augmenter  ou  diminuer  le  nombre  des  couples.  Cette  pile,  dont  chaque  « 
couple  n’a  guère  qu’une  tension  équivalente  à 1/ 150®  d’un  couple  de  Da-  < 
niell,  offre  encore  cet  avantage  que  la  différence  des  températures  des  ■ 
soudures  pouvant  facilement  être  maintenue  invariablement  de  100  de-  g 
grés  (eaubouillante,  glace  fondante)  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience,  on  a ainsi  à sa  disposition  un  courant  tout  à fait  constant. 

Le  procédé  de  M.  Regnauld  ace  double  avantage  de  permettre  d’étu-  t 
dier  l’action  sur  le  système  nerveux  de  courants  peu  intenses  et  con-  ti 
slants,  et  de  les  graduer  en  faisant  concourir  l’effet  d’un  nombre  plus  ii 
ou  moins  grand  découplés.  1 

Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  dans  un  nerf,  on  peut  opérer  de  deux  i 
manières.  Ou  bien  le  courant  est  appliqué  sur  le  nerf  de  manière  qu’il  fi 
se  dirige  du  centre  à la  périphérie  (c’est-à-dire  que  le  rhénphore  -)-  de  ^ 
la  pile  est  placé  sur  le  nerf  du  côté  du  centre  nerveux,  et  le  rhéophore  b 
— du  côté  de  la  périphérie),  courant  descendant . Ou  bien  le  courant  est  f 
dirigé  de  la  périphérie  au  centre  (c’est-à-dire  que  le  rhéophore  -f-  de  ^ 
la  pile  est  placé  du  côté  périphérique,  et  le  rhéophore  — du  côté  cen-  • 
tral),  courant  ascendant  L , 

Supposons  d’abord  que  le  nerf  excité  par  le  courant  soit  un  nerf  mixte  ê 
(le  nerf  sciatique  de  la  grenouille  isolé  des  tissus  voisins,  par  exem-  • 
pie).  Voici  ce  qu’on  observe  (Regnauld,  Bernard)  : i 

1®  Il  faut  au  moins  deux  couples  bismuth  et  cuivre  pour  obtenir  des  {2 
effets  sensibles,  et  quelquefois  il  faut  en  employer  jusqu’à  sept,  ce  qui  l|l 
prouve  déjà  que  l’excitabilité  du  système  nerveux  n’est  pas  la  même 
chez  tous  les  individus,  ni  probablement  à tous  les  moments. 

2®  Le  passage  de  l’électricité  dynamique  dans  le  nerf  doué  de  toute  son  i 
excitabilité  détermine  la  contraction  des  muscles  qu’il  anime  à la  /er- 
meture  du  courant  descendant. 

3®  Le  passage  de  l’électricité  dynamique  dans  le  nerf  doué  de  toute  ' 
son  excitabilité  détermine  la  contraction  des  muscles  qu’il  anime  à la 
fermeture  du  courant  ascendant.  La  force  nécessaire  pour  amener  ce  ré- 
sultat dépasse  toujours  celle  qui  amène  la  contraction  à la  fermeture 
du  courant  descendant. 

4®  Pendant  tout  le  temps  que  le  courant  passe  et  au  moment  de  V ou- 
verture du  coMYdcai  {descendant  ou  ascendant),  on  n’observe  rien. 

(juand  on  agit,  non  plus  sur  le  nerf  intact,  mais  sur  le  nerf  sciatique 

1 On  désigne  aussi  le  courant  descenaant  sous  le  nom  de  courant  direct,  et  le  courant 
ascendant  sous  le  nom  de  courant  inverse.  Nous  éviterons  ces  expressions,*  qui  prêtent  à 
la  confusion. 
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séparé  de  ses  communications  avec  la  moelle  (ou  sur  un  animal  dont 
on  a détruit  la  moelle),  voici  ce  qu’on  observe  : 1®  contraction  à la  fer- 
meture du  courant  descendant  ; 2“  contraction  à Y ouverture  du  courant 
ascendant. 

Lorsqu’au  lieu  d’employer  des  courants  faibles  et  gradués  on  augmente 
l’énergie  des  courants  en  se  servant  dès  l’abord  d’un  grand  nombre  de 
couples,  on  obtient  les  résultats  notés  par  la  plupart  des  observateurs, 
c’est-à-dire  des  contractions  à la  fermeture  et  à l’ouverture  du  courant 
descendant,  aussi  bien  qu’à  la  fermeture  et  à l’ouverture  du  courant 
ascendant. 

M.  Nobili  a publié  sur  ce  sujet  un  mémoire  bien  connu  des  physiciens 
et  des  physiologistes.  Il  faisait  usage  d’une  pile  au  moins  équivalente, 
pour  l’énergie,  à cinquante  des  couples  de  la  pile  de  M.  Regnauld.  Les 
faits  observés  par  lui  et  par  ceux  qui  ont  répété  ses  expériences  dépen- 
dent de  la  force  des  courants  déployée  dès  l’origine  pour  exciter  les 
nerfs.  M.  Nobili  partage  en  cinq  périodes  le  degré  d’excitabilité  des  nerfs 
sous  l’influence  du  courant  de  la  pile. 

Les  faits  observés  par  MM.  Regnauld  et  Bernard  sur  le  nerf  sciatique 
séparé  de  la  moelle  correspondent  à la  troisième  période  de  Nobili, 
c^est-à-dire  à cette  période  où  l’excitabilité  des  nerfs  commençait  à 
être  assez  diminuée  pour  compenser  la  trop  forte  énergie  du  courant 
employé. 


EXPÉRIENCES 

DE  NOBILI. 

COURANT  DESCENDANT. 

COURANT  ascendant. 

période. , . 
— 

Fermeture. 

Ouverture. 

Contraction. 

Contraction. 

Contraction. 

Contraction. 

2epé  riode... . 

Fermeture. 

Ouverture. 

Contraction. 
Contraction  faible. 

0 

Contraction. 

3®  période — 

Fermeture. 

Ouverture. 

Contraction. 

0 

0 

Contraction. 

4®  période 

Fermeture. 

Ouverture. 

■ 

Contraction. 

0 

0 

0 

5®  période 

f 

Fermeture. 

Ouverture. 

0 

0 

0 

0 

M.  Pflüger  découvre  le  nerf  sciatique  de  plusieurs  grenouilles;  il  ap- 
plique aux  uns  un  courant  très-faible^  aux  autres  un  courant  de  moyenne 
■ intensité,  aux  autres  un  courant  fort.  Voici  le  résultat  de  ces  expériences 
< comparatives. 
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EXPÉRIENCES  DE  PFLÜGER. 

COURANT  DESCENDANT. 

COURANT  ASCENDANT. 

Courant  faible 

Fermeture,  contraction. 
Ouverture  0 

. 

Fermeture,  contraction. 
Ouverture  0 

Courant  moyen 

Fermeture,  contraction. 
Ouverture,  contraction. 

Fermet  ure,  contraction . 
Ouverture,  contraction. 

Courant  fort  : un  élément 
de  Hunsen 

Fermeture,  contraction. 
Ouverture  0 

Fermeture  0 

Ouverture,  contraction. 

On  peut  voir  par  ce  tableau,  très-symétrique,  que  les  effets  des  cou- 
rants faibles  sont  les  mêmes  que  ceux  observés  par  MM.  Bernard  et  Re- 
gnauld  sur  le  nerf  sciatique  intact.  Ajoutons  que  les  résultats  obtenus 
avec  des  courants  faibles,  par  MM.  Matteucci,  Bezold,  Rosenthal, 
Schiff,  Chauveau,  sont  également  identiques. 

Ritter  a donné  un  tableau  sur  les  effets  amenés  par  la  fermeture  et 
l’ouverture  du  courant,  tableau  analogue  à celui  de  Nobili,  mais  plus 
détaillé,  et  sur  lequel  on  voit  apparaître  des  effets  étudiés  plus  tard  par 
MM.  Pflüger,  Eckhard,\Vundt,  Rosenthal,  Heidenhain  et  Bezold.  Voici 
en  quoi  consistent  ces  effets  : 

Je  suppose  qu’on  découvre  un  nerf  et  qu’on  comprenne  un  segment 
plus  ou  moins  étendu  de  ce  nerf  dans  le  courant  d’une  pile  de  force 
moyenne.  Le  muscle  dans  lequel  se  distribue  le  nerf  se  contracte  au 
moment  où  le  courant  vient  à être  fermé;  puis,  pendant  tout  le  temps 
que  le  courant  passe  dans  le  nerf,  le  muscle  reste  au  repos.  C’est  là  un 
fait  bien  connu.  Mais  de  plus,  dit  M.  Eckhard,  pendant  tout  le  temps 
que  dure  le  passage  du  courant  dans  le  nerf,  Vexcilaiion  du  nerf  sur  un 
autre  point  de  son  parcours  (au-dessus  ou  au-dessous)  n’est  plus  capable 
de  faire  entrer  en  contraction  le  muscle  dans  lequel  il  répand  ses  filets. 

M.  Pflüger  a montré  que  le  résultat  annoncé  tient  à ce  que  M.  Eck- 
hard s’est  servi  dans  ses  expériences  d’un  courant  trop  fort;  que  si,  au 
contraire,  on  emploie  un  courant  faible,  l’excitabilité  du  nerf,  bien  loin 
d’être  anéantie  ou  même  amoindrie  par  le  passage  du  courant,  est,  au 
contraire,  augmentée.  Ceci,  pour  le  dire  en  passant,  prouve  la  néces- 
sité de  se  servir  dans  toutes  les  expériences  de  ce  genre  de  courants 
d'une  commune  mesure. 

M.  Pflüger  a poursuivi  cette  étude,  entrepris  un  grand  nombre  d’ex- 
périences, et  publié  plusieurs  mémoires  sur  ce  sujet.  Voici,  ensubstance, 
les  résultats  auxquels  il  est  parvenu,  et  qu’il  a résumés  sous  forme  de 
lois  : 

1“  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  ascendant^  l’exci- 
tabilité de  ce  nerf  est  augmentée  en  avant  du  courant  (en  d’autres  ter- 
mes, le  nerf  est  devenu  plus  excitable  quand  on  l’excite  entre  les  centres 
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nerveux  et  le  point  où  est  appliqué  le  courant);  c’est  ce  que  M.  Pflüger 
nomme  le  katekch'otonus  ascendant. 

2“  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  descendant,  l’ex- 
citabilité de  ce  nerf  est  augmentée  en  avant  du  courant  (c’est-à-dire  en- 
tre le  point  où  est  appliqué  le  courant  et  la  périphérie);  c’est  ce  que 
M.  Pllüger  nomme  le  kateleclrotonus  descendant. 

3“  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  ascendant,  l’exci- 
tabilité de  ce  nerf  est  diminuée  derrière  le  courant  (c’est-à-dire  entre  le 
point  où  est  appliqué  le  courant  et  la  périphérie)  ; c’est  ce  queM.  Pllü- 
ger nomme  V aneleclrotonus  descendant. 

4“  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  descendant,  l’exci- 
tabilité de  ce  nerf  est  diminuée  le  courant  (c’est-à-dire  entre  les 

centres  nerveux  et  le  point  où  est  appliqué  le  courant)  ; c’est  ce  que 
M.  Pflüger  nomme  V anelectrotonus  ascendant. 

M.  Rosenthal,  qui  (après  MM.  Eckhard  et  Pflüger)  a cherché  quelle 
influence  le  courant  direct  et  le  courant  inverse  d’une  pile  faible  exer- 
cent sur  un  nerf  lorsqu’ils  le  traversent  pendant  un  certain  temps,  for- 
mule ainsi  ses  conclusions  : Tout  courant  constant,  qui  traverse  pendant 
un  certain  temps  un  nerf,  place  ce  nerf  dans  des  conditions  telles,  que 
son  pouvoir  incito-moteur  est  augmenté  pour  l’ouverture  d’un  courant 
semblable  à celui  qui  agit  et  pour  la  fermeture  d’un  courant  de  sens 
opposé,  le  pouvoir  incito-moteur  du  nerf  en  expérience  est,  au  con- 
traire, diminué  pour  la  fermeture  du  premier  et  pour  l’ouverture  du  se- 
cond. 

MM.  Wundt,  Heidenhain  et  Bezold  résument  leurs  expériences  à peu 
près  dans  les  mêmes  termes  que  M.  Rosenthal 

Jusqu’ici  il  n’a  été  question  que  des  nerfs  mixtes.  Gomment  se  com- 
portent les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  c’est-à-dire  quels  effets 
obtient-on  de  l’application  du  courant  de  la  pile  aux  cdiC\n&s>  antérieures 
et  aux  TdiQXm's,  postérieures  des  nerfs  rachidiens?  Avec  des  courants  forts 
ou  de  moyenne  intensité,  les  effets  obtenus  soniceux  de  l’excitation  des 
racines,  c’est-à-dire  de  la  sensibilité  à l’ouverture  et  à la  rupture  des 
courants  pour  les  racines  postérieures  ; des  mouvements  convulsifs  à 
l’ouverture  et  à la  rupture  du  courant  pour  les  racines  antérieures.  Mais 
avec  les  courants  faibles,  ces  racines  se  comportent-elles  comme  les 
nerfs  mixtes?  Y a-t-il  aussi  du  mouvement,  seulement  à la  fermeture 
du  courant  (racines  antérieures),  et  de  la  sensibilité  seulement  à la  fer- 
meture du  courant  (racines  postérieures)?  MM.  Matteucci  et  Longet 
avaient  cru  (en  agissant  notamment  sur  les  racines  motrices)  que  le  cou- 

' M.  Wundt  distingue  deux  modifications  différentes,  déterminées  par  l’action  du  cou- 
rant sur  les  nerfs.  La  première,  connue  depuis  Ritter  et  décrite  par  M.  Pflüger,  de  beau- 
coup la  plus  importante,  se  manifeste  par  l’action  suffisamment  prolongée  du  courant. 
Outre  cette  modification,  M.  Wundt  en  décrit  une  autre,  qui  est  fugace,  et  qui  ne  se 
montre  que  par  l’action  très-courte  et  pour  ainsi  dire  instantanée  du  courant  de  la  pile. 
Cette  modification  différerait  de  l’autre,  en  ce  que  tous  les  phénomènes  observés  seraient 
ici  de  sens  opposé. 


992 


LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

rant  se  comportait  autrement  que  sur  les  nerfs  mixtes,  c’est-à-dire  que 
le  mouvement  se  produisait  à l’ouverture  du  courant  descendant. 
MM.  Martin-Magron  et  E.  Rousseau  ont  signalé  les  causes  d’erreur  aux- 
quelles doivent  être  attribués  ces  résultats  et  fait  rentrer  les  actions  ner- 
veuses des  racines  des  nerfs  dans  les  lois  générales  que  nous  avons 
exposées.  Plus  récemment,  M.  Schitf  a montré,  non-seulement  sur  les 
grenouilles,  mais  encore  sur  les  mammifères,  que  les  racines  antérieures 
des  nerfs  (celles  qui  sont  capables  d’exciter  des  mouvements)  se  com- 
portent absolument  comme  les  nerfs  mixtes,  quand  on  applique  sur 
elles  des  courants  faibles. 

Quelques-uns  des  phénomènes  étudiés  dans  ce  paragraphe  ^ et  dans 
le  précédent  tendent  à établir  entre  l’action  nerveuse  et  l’action  élec- 
trique une  certaine  analogie.  Mais,  indépendamment  des  différences 
déjà  signalées  entre  ces  deux  agents,  en  voici  une  autre  qui  n’est  pas 
moins  remarquable. 

§ 349. 

Vitesse  de  transmission  des  courants  nerreux.  — CcttC  transmission, 

si  on  l’envisage  dans  ses  rapports  avec  celle  del’électricité,  est  infiniment 
plus  lente.  Il  semble  que  les  changements  moléculaires  des  éléments 
nerveux  aient  besoin  d’un  certain  temps  pour  se  produire. 

M.  Helmholtz  a fait  le  premier  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  d’expé- 
riences sur  les  grenouilles.  Sa  méthode,  modifiée  par  M.  Valentin,  et 
perfectionnée  par  M.  Dubois-Reymond,  consistait  en  deux  épreuves  suc- 
cessives : 1“  il  excitait  un  nerf  dans  le  voisinage  du  muscle  qu’il  anime, 
et  il  notait  le  temps  écoulé  entre  le  moment  de  l’excitation  du  nerf  et 
le  moment  de  la  contraction  du  muscle  ; 2“  il  excitait  ensuite  le  nerf 
dans  un  point  plus  éloigné  du  muscle,  et  il  notait  de  combien  s’était 
accru  le  temps,écoulé  entre  l’excitation  et  la  contraction.  Cet  accrois- 

^ Il  n’est  question  dans  ce  chapitre  que  des  applications  immédiates  de  l’électricité  sur 
lé  tissu  nerveux  lui-même.  C’est  seulement  ainsi  que,  au  point  de  vue  physiologique,  on 
peut  se  former,  relativement  à l’influence  des  courants  électriques  et  aux  rapports  deces 
courants  avec  les  courants  nerveux,  des  idéesjustes  et  précises.  Mais  on  peut  encore  éveiller 
la  sensibilité  et  le  pouvoir  incito-moteur  des  nerfs,  en  appliquant  l’électricité  dans  des 
points  plus  ou  moins  distants  des  nerfs,  à la  surface  tégumentaire,  par  exemple.  Ces  ex- 
périences ont  surtout  été  tentées  dans  un  but  thérapeutique.  Les  appareils  dans  lesquels 
l’électricité  se  trouve  à l’état  statique  ou  de  tension  sont  ceux  qui  déterminent  sur  le  sys- 
tème nerveux  les  effets  de  commotion  les  plus  énergiques.  L’électricité  accumulée  sur 
des  conducteurs  et  à un  état  de  forte  tension  traverse  facilement  les  tissus  et  généralise 
plus  aisément  ses  effets.  Aussi,  toutes  les  fois  qu’on  veut  agir  sur  l’ensemble  du  système 
nerveux,  a-t-on  recours  à la  machine  électrique  ou  à la  bouieille  de  Leyde.  Les  appareils 
d’électricité  dynamique,  tels  que  les  divers  appareils  d’induction,  sont  préférables  quand 
il  s’agit  de  faire  des  applications  localisées.  L’application  du  courant,  indépendamment 
des  effets  de  sensibilité,  éveille  la  contractilité  du  tissu  musculaire  sous-jacent,  et  comme 
les  tissus  qui  recouvrent  les  nerfs  sont  aussi  bons,  si  ce  n’est  meilleurs  conducteurs  de  l’é- 
lectricité que  les  nerfs  eux-mêmes,  le  courant  se  transmet  aux  branches  nerveuses  voi- 
sines par  l’intermédiaire  des  tissus  ambiants  (peau  et  muscles).  Il  s’ensuit  que  la  contrac- 
tion, qui  ne  se  manifeste  qu’entre  les  deux  points  touchés  par  les  rhéophoros,  quand  le 
courant  est  faible,  se  généralise,  au  contraire,  aux  muscles  voisins  ou  éloignés,  animés 
par  le  nerf  ou  les  nerfs  compris  dans  le  courant,  qnand  celui-ci  a une  tenSion  suffisante. 
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sement  de  temps,  on  le  conçoit,  représentait  précisément  la  vitesse  de 
l’agent  nerveux  dans  une  longueur  de  nerf  déterminée.  L’appareil  em- 
ployé par  M.  Ilelmholtz  était  très-simple  : il  consistait  en  une  pile  dans 
le  circuit  métallique  de  laquelle  était  compris  un  galvanomètre.  La 
durée  des  oscillations  de  l’aiguille  était  calculée  par  avance.- Une  patte 
de  grenouille  était  introduite  dans  le  circuit,  et  tellement  disposée,  que 
le  plus  faible  raccourcissement  de  la  patte,  amené  par  la  contraction  de 
ses  muscles,  produisait  la  rupture  du  courant  entre  la  pile  et  le  galva- 
nomètre. A l’aide  d’un  artifice  mécanique,  l’excitation  du  nerf  de  la 
j patte  était  simultanée  avec  la  fermeture  du  courant  du  galvanomètre, 
i Au  moment  précis  où  la  patte  se  contractait,  le  courant  se  rompait.  Le 
i chemin  parcouru  par  l’aiguille  du  galvanomètre,  au  moment  de  la  rup- 

I ture,  indiquait  le  temps  écoulé  entre  l’excitation  du  nerf  et  le  début  du 

mouvement.  En  procédant  ainsi,  M.  Helmholtz  a reconnu  que  la  vitesse 
1 du  courant  nerveux  était  d’environ  30  mètres  par  seconde 

L’appareil  employé  par  M.  Valentin  consiste  essentiellement  en  un 
, chronomètre  à deux  cadrans.  Ce  chronomètre,  qui  n’est  autre  que  le 
I chronoscope  de  M.  Hipp,  est  mis  en  marche  par  un  mouvement  d’hor- 
logerie. L’aiguille  du  premier  cadran  exécute  un  tour  complet  en  10  se- 
condes ; ce  cadran  étant  divisé  en  100  degrés,  chaque  degré  correspond 

Ià  1/10  de  seconde.  L’aiguille  du  second  cadran  exécute  une  révolution 
• complète  pendant  que  celle  du  premier  parcourt  1 degré  ; et  comme  ce 
deuxième  cadran  est  divisé  aussi  en  100  parties,  chaque  degré  corres- 

Ipond  ici  à I /lOOO  de  seconde. 

L’aiguille  du  premier  cadran  se  meut  librement;  mais  la  marche  de 
l’aiguille  du  second  cadran  peut  être  momentanément  suspendue  sous 
i*l  l’influence  d’un  électro-aimant,  lorsqu’un  courant  voltaïque,  convenable- 
ui  ment  dirigé,  parcourt  l'hélice  métallique  qui  entoure  la  masse  métal- 
lij  lique  de  l’électro-aimant. 

! Ceci  posé,  voici  comment  on  procède  à Texpérience.  On  prend  une 
’.d  patte  de  grenouille,  dont  on  ne  conserve  que  la  masse  musculaire  du 
nj  mollet  m (Voy.  flg.  211),  le  nerf  sciatique,  le  tendon  d’Achille  et  un 
fragment  d’os. 

On  suspend  la  patte  de  grenouille  sur  un  montant  en  bois,  à.l’aide  du 
t fragment  d’os  y,  et  on  adapte  à l’extrémité  inférieure  du  tendon  d’Achille 
ii|  un  petit  cylindre  composé  d’une  matière  isolante  (ivoire),  terminé  infé- 
1 1 rieurement  par  une  pointe  métallique  g.  Cette  pointe  métallique  affleure 
i l une  lame  métallique  h,  convenablement  maintenue  au  contact  de  g par 
h des  vis  et  par  un  ressort  (de  telle  manière  que  le  plus  faible  raccourcis- 
M sement  du  muscle  m,  même  un  raccourcissement  de  0“,1  entraîne  la 
i rupture  du  contact  entre  g et  h). 

I 1 La  vitesse  de  l’électricité  est,  d’après  les  évaluations  de  M.  Wheatshone  et  celles  de 
ij  M.  Fizeau,  à peu  près  la  même  que  celle  de  la  lumière,  c’est-à-dire  de  plus  de  50,000 
I kilomètres  (ou  50  millions  de  mètres)  par  seconde.  La  vitesse  des  courants  nerveux  sur 
1 leurs  conducteurs  (nerfs)  serait  donc  environ  deux  millions  de  fois  moins  rapide  que  celle 
; dos  courants  électriques  sur  les  conducleurB  métalliques  de  nos  appareils  tclégraphiquea, 
Béclard,  ce  édition.  II.  0 3 
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En  examinant  la  figure  211,  on  voit  que  le  courant  de  la  grande  pile  t i 
(courant  fort)  peut  circuler  le  long  d’un  conducteur  métallique  fermé,  ' f 
suivant  cabdefghlz.  Ce  courant  est  destiné  à transformer  la  petite  masse  é 
de  fer  b en  électro-aimant,  et  à suspendre  pendant  sa  durée  la  marche  3 
del’aiguille  du  deuxième  cadran,  au  mécanisme  duquel  elle  est  annexée. 

Le  courant  de  la  petite  pile  P'  (courant  faible)  est  destiné  au  nerf  n,  dont  1 

l’excitation  sera  suivie  de  la  contraction  du  muscle  m.  Le  courant  de  la  ( 

pile  P'  peut  suivre  deux  directions.  Il  peut  se  diriger  soit  dans  la  direc- 
tion c'oïz\  soit  dans  la  direction  c'suxtrz'.  Comme  ce  courant  est  très- 
faible,  il  a bien  plus  de  tendance  à suivre  la  première  direction  que  la  i 


Fig.  211. 


seconde.  En  effet,  dans  la  première  direction,  tout  le  circuit  est  métal- 
lique, tandis  que  dans  la  seconde  il  rencontre  la  résistance  du  fragment 
de  nerf  {ux)  interposé.  Ainsi,  quand  les  courants  sont  disposés  comme 
ils  le  sont  dans  la  figure,  le  courant  passe  tout  entier  par  c'orz';  il  ne 
suivra  la  direction  c'suxti^z'  quand  on  viendra  à rompre  la  communi- 
cation du  fil  métallique  0 avec  le  point  r. 

L’expérience  consiste  précisément  dans  la  rupture  du  contact  r. 
L’expérimentateur  rompt  la  communication  de  0 avec  r à l’aide  d’un 
mécanisme  particulier,  qui  lui  permet  de  noter  sur  le  chronomètre  le 
moment  ipréch  de  la  rupture.  Le  courant  de  la  pile  F passe  immédiate- 
ment par  le  segment  du  nerf  ux  ; il  se  développe  dans  le  nerf  n un  cou- 
rant nerveux,  le  muscle  m se  contracte,  le  contact  gh  est  rompu  (par  la 
contraction  du  muscle),  le  courant  de  la  grande  pile  P cesse  de  passer, 
le  cylindre  de  fer  doux  b perd  son  aimantation,  et  l’aiguille  du  second 
cadran  commence  à se  mouvoir.  Au  moment  où  l’expérimentateur  a 
rompu  le  contact  or,  une  petite  sphère  métallique,  convenablement  dis- 
posée (et  qui  n’est  point  représentée  sur  la  figure),  s’échappe  et  tombe 
d’une  certaine  hauteur.  Au  moment  où  la  sphère  métallique  tombe  en  y, 
le  circuit  métallique  de  la  grande  pile  P se  trouve  fermé  joar  elle,  sui- 
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vant  cabdyÿz  ; le  cylindre  de  fer  doux  b devient  de  nouveau  un  aimant, 
et  l’aiguille  du  second  cadran  s’arrête. 

Une  série  d’expériences  préliminaires  avait  fait  connaître  la  durée  de 
chute  de  la  sphère  métallique.  Le  temps  que  le  courant  nerveux  a em- 
ployé pour  parcourir  le  fragment  de  nerf  et  amener  la  contraction  mus- 
culaire peut  donc  être  facilement  calculé  : il  est  égal  à la  durée  de  chute 
de  la  .sphère  métallique  diminuée  de  la  fraction  de  temps  pendant  la- 
quelle l’aiguille  du  second  cadran  du  chronomètre  s’est  mue.  Or,  cette 
dernière  fraction  de  temps  est  fournie  par  l’instrument  lui-même,  car 
elle  correspond  au  point  où  l’aiguille  du  second  cadran  s’est  arrêtée. 

L^appareil  de  M.  Dubois-Reymond  était  à peu  près  le  môme  que  celui 
de  M.  Helmholtz. 

Les  résultats  obtenus  par  MM.  Valentin  et  Dubois-Reymond  concor- 
daient d’ailleurs  complètement  avec  ceux  de  M.  Helmholtz. 

Depuis  quelques  années,  l’emploi  de  la  méthode  graphique  a beau- 
coup simplifié  ce  genre  d’expériences  que  des  mains  très-expérimen- 
tées pouvaient  seules  tenter  autrefois. 

Voici,  en  peu  de  mots,  sur  quel  principe  reposent  les  appareils  nou- 
veaux de  MM.  Helmholtz,  Harless,  Thiry,  Fick,  Marey,  etc.  Un  muscle 
est  fixé  de  manière  que  l’une  de  ses  extrémités  vient  toucher  (à  l’aide 
d’un  style)  la  surface  du  cylindre  d’un  appareil  enregistreur  mû  d’un 
mouvement  circulaire  continu.  L’état  de  repos  du  muscle  se  trouve 
représenté  sur  le  cylindre  par  une  ligne  droite,  et  chaque  contraction 
par  une  courbe.  Lorsqu’on  excite  le  nerf  à des  points  variés,  et  dont  les 
intervalles  sont  connus,  il  est  facile,  par  l’examen  du  tracé  des  courbes, 
de  reconnaître  le  retard  ou  l’avance  des  contractions  musculaires,  en 
tenant  compte  des  temps  écoulés.  La  connaissance  du  temps  écoulé 
est  donnée  soit  par  un  chronomètre,  soit  par  une  syrène,  soit  par  un 
diapason,  annexés  au  mouvement  d’horlogerie  de  l’appareil  enre- 
gistreur. 

Les  nouvelles  expériences  ont  donné  des  résultats  tout  à fait  sembla- 
bles aux  premières  évaluations  de  M.  Helmholtz. 

Les  recherches  dont  nous  venons  de  parler  ont  été  faites  sur  les 
animaux.  Quant  à l’homme,  certains  phénomènes,  sur  lesquels  nous 
avons  déjà  appelé  l’attention  dans  l’histoire  des  sensations,  et  en  parti- 
culier dans  celle  de  la  vue  et  de  l’ouïe,  peuvent  conduire  à des  résultats 
analogues.  En  effet,  si  le  bruit  produit  par  les  chocs  successifs  des  dents 
d’une  roue  contre  une  languette  métallique  se  transforme,  pour  l’oreille, 
en  un  son  continu,  quand  le  nombre  des  chocs  est  de  35  par  seconde,  cela 
tient  sans  doute  à ce  que  le  temps  qu’il  faut  à l’impression,  pour  cheminer 
de  l’oreille  au  centre  de  perception  par  le  nerf  acoustique,  est  plus  con- 
sidérable que  l’intervalle  compris  entre  deux  chocs  successifs.  Lorsqu’un 
pianiste  exécute  sur  son  instrument  une  cadence  aussi  rapide  que  sa 
volonté  peut  le  lui  permettre,  il  ne  dépasse  pas  dix  chocs  par  seconde. 
Chaque  mouvement  du  doigt  se  compose  de  deux  temps;  il  faut,  en 
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eüet,  que  les  extenseurs  le  relèvent  et  que  les  fléchisseurs  l’abaissent.  Les 
nerts  transmettent  ici  l’excitation  motrice  du  centre  à la  périphérie 
vingt  fois  par  seconde,  par  des  conducteurs  nerveux,  dont  on  peut 
évaluer  la  longueur  à 1 mètre.  On  pourrait  donc  estimer  ici  la  vitesse 
du  courant  nerveux  à 20  mètres  par  seconde,  si  la  contraction  muscu- 
laire s’opérait  instantanément  sous  l’influence  de  l’excitant,  et  s’il  n’y 
avait  un  certain  temps  de  consommé  pour  qu’elle  puisse  se  produire. 

La  physiologie  ne  pouvait  se  contenter  de  ces  évaluations  approxima- 
tives. La  véritable  valeur  de  la  vitesse  du  courant  nerveux  chez  l’homme 
vivant,  a été  rigoureusement  démontrée  par  expérience.  M.  Sclielske  a 
recherché  la  vitesse  de  l’agent  nerveux  sensitif  {àQ  ce  qu’on  peut  appeler 
le  courant  nerveux  centripète).  Son  procédé  a consisté  à faire  passer  une 
décharge  électrique  faible  sur  un  point  éloigné  des  centres  nerveux 
(l’extrémité  d’un  membre,  par  exemple),  et  à noter  le  temps  écoulé  entre 
le  moment  de  la  décharge  et  le  moment  de  la  sensation.  La  même  exci- 
tation électrique  est  appliquée  en  un  point  plus  rapproché  des  centres 
nerveux,  et  séparé  du  précédent  par  une  distance  connue.  L’expéri- 
mentateur note  également  le  temps  qui  sépare  la  décharge  de  la  sensa- 
tion, et  il  compare  ces  deux  séries  d’expériences.  Leur  différence  ex- 
prime la  vitesse  de  l’agent  nerveux  sensitif.  M.  Schelske  l’évalue  à 29“,G0 
par  seconde.  M.  Baxt  (laboratoire  de  M.  Helmholtz)  a recherché  la  vitesse 
de  l’agent  nerveux  moteur  (courant  nerveux  centrifuge).  L’expérimenta- 
teur coulait  autour  de  son  avant-bras  un  moule  en  plâtre  qui  l’entourait 
de  toutes  parts,  sauf  un  point.  Par  ce  point,  sorte  de  fenêtre  ou  d’ouver- 
verture,  le  moment  précis  de  la  contraction  des  muscles  était  indiqué 
par  le  gonflement  musculaire  transmis  par  une  tige  convenablement  dis- 
posée. L’excitation  nerveuse  avait  lieu  sur  le  nerf  radial,  tantôt  en  haut 
du  bras,  tantôt  en  bas,  en  deux  points  séparés  l’un  de  l’autre  par  un 
intervalle  de  40  centimètres.  (Cette  distance  avait  été  vérifiée  par  de 
nombreuses  dissections.)  La  différence  entre  les  deux  séries  d’expériences 
exprimait  la  vitesse  de  l’agent  nerveux  moteur,  rapportée  à une  étendue 
de  40  centimètres.  M.  Baxt  conclut  de  ses  recherches  que  cette  vitesse 
est  de  31  “,50  par  seconde. 

La  concordance  de  toutes  ces  expériences  est  remarquable.  La  vi- 
tesse de  l’agent  nerveux  peut  donc  être  évaluée  chez  l’homme,  de  même 
que  chez  les  animaux,  à environ  30  mètres  par  seconde. 

Cette  vitesse  paraît  du  reste  sujette  à varier,  mais  dans  des  limites  peu 
étendues.  MM.  Helmholtz  et  Dubois-Reymond  ont  noté  dans  leurs  expé- 
riences que  la  chaleur  l’accélère  et  que  le  froid  la  ralentit.  M.  Marey  a 
remarqué  aussi  que  la  fatigue  musculaire  ralentit  un  peu  cette  vitesse, 
et  que  la  strychnine  semble  l’accélérer. 

§ 330. 

Des  poissons  électriques.  — Quelques  poissons  présentent,  sur  di- 
vers points  du  corps,  des  appareils  particuliers,  qui  offrent  une  certaina 
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ressemblance  avec  des  piles  voltaïques.  A l’aide  de  ces  appareils,  les 
poissons  électriques  peuvent,  lorsqu’ils  sont  touchés,  ou  môme  sponta- 
nément, donner  naissance  à des  décharges  qui  offrent,  avec  celles  de 
nos  machines,  une  remarquable  analogie.  Les  conducteurs  métalliques, 
placés  en  contact  avec  leurs  corps,  transmettent  l’action  électrique 
comme  les  conducteurs  de  nos  appareils.  Les  corps  non  conducteurs 
interceptent  cette  action.  On  peut  môme  faire  briller  l’étincelle  élec- 
trique, lorsqu’on  fait  passer  la  décharge  de  la  torpille  ou  celle  du  gym- 
note par  des  circuits  métalliques  interrompus.  Enfin,  le  courant  qui  tra- 
verse les  fils  métalliques  conducteurs  (mis  en  rapport  convenable  avec 
les  organes  électriques  de  ces  poissons)  peut  produire  tous  les  effets  des 
courants  électro-dynamiques  : il  donne  la  commotion,  il  produit  des 
élévations  de  température  dans  les  fils,  il  aimante  les  aiguilles  d’acier 
introduites  dans  les  tours  de  spire  des  conducteurs. 

L’organe  électrique  des  torpilles.,  placé  de  chaque  côté  du  corps  de 
l’animal,  est  composé  d’une  série  de  colonnettes  ou  prismes  dirigés 
perpendiculairement,  du  dos  de  l’animal  vers  son  ventre.  Ces  prismes, 
au  nombre  d’environ  500,  dans  chaque  appareil,  sont  essentiellement 
composés  de  parties  membraneuses  et  de  liquides  albumineux  interposés. 
La  partie  membraneuse  consiste  dans  une  quantité  considérable  de  pe- 
tits diaphragmes,  ou  lamelles  superposées  et  empilées  les  unes  sur  les 
autres.  Les  lamelles  sont  en  nombre  considérable,  car  les  prismes  ayant 
4 centimètres  de  hauteur  contiennent  1,500  à 2,000  diaphragmes.  Ces 
petits  diaphragmes,  qui  n’ont  guère  que  0““,004  d’épaisseur,  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  espaces  de  0““,02  remplis  par  le  li- 
quide. Cet  appareil  reçoit  des  nerfs  qui,  venant  s’appliquer  contre  la 
surface  inférieure  des  diaphragmes,  baignent  ainsi  dans  le  liquide  de 
l’espace  situé  au-dessous  d’eux. 

L’appareil  électrique  du  gymnote  (anguille  de  Surinam)  a de  l’analogie 
avec  le  précédent  ; il  est  placé  aussi  sur  les  côtés  du  corps  de  l’animal, 
mais  ses  dimensions  sont  beaucoup  plus  grandes,  car  il  a environ  60  cen- 
timètres de  longueur.  En  outre,  les  diaphragmes  adossés  dans  les  séries 
de  pyramides  n’ont  point  leurs  surfaces  disposées  comme  ceux  de  la 
torpille;  ces  lamelles  sont  perpendiculaires  à la  direction  du  corps,  de 
sorte  que  l’une  de  leurs  surfaces  regarde  la  tête  et  l’autre  la  queue. 
Aussi,  tandis  que  dans  la  torpille  le  courant  est  dirigé  de  la  surface 
dorsale  à la  surface  ventrale,  dans  le  gymnote  le  courant  est  dirigé  de  la 
tête  à la  queue.  En  d’autres  termes,  l’extrémité  dorsale  des  pyramides 
de  l’appareil  de  la  torpille  représente  le  pôle  positif,  tandis  que  dans  le 
gymnote  ce  pôle  correspond  à l’extrémité  céphalique  de  l’organe. 

Les  poissons  électriques  sont;  les  torpilles  {iorpeclo  Risso,  torpédo  unimacutata^  tor- 
pédo marmorata,  torpédo  Galoanii),  le  silure  (silurus  electricus),  le  gymnote  [gymnotus 
electricus),  le  tetraodon  electricus,  le  tricliiurus  electricus. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a découvert  les  propriétés  électriques  dans  d’autres 
poissons  encore,  qui  sont  : gymnaschus  nilolicus,  mormyrus  longipinnis,  mormyrus  oxy- 
fhynchus,  mormyrus  dor salis. 
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Il  y a,  de  chaque  côté  du  corps  du  ^^vmnotc,  environ  quarante-huit 
séries  vie  diaphragmes.  Chaque  série  contient  environ  4,000  diaphragmes 
sur  lesquels  sont  appliqués  des  fdets  nerveux;  ces  diaphragmes  sont 
également  séparés  par  des  espaces  remplis  de  liquide. 

Les  diaphragmes  de  l’appareil  du  gymnote  sont  plus  compliqués  que 
ceux  de  la  torpille.  M.  Pacini,  qui  a étudié  dernièrement  ces  organes 
avec  beaucoup  de  soin,  a reconnu  qu’ils  étaient  formés  de  deux  parties 
superposées  : l’une  qu’il  appelle  corps  cellulaire,  et  l’autre,  très-fine, 
qu’il  appelle  lamelle  fibrillaire.  Ces  deux  éléments  membraneux  sont 
aussi  séparés  l’un  de  l’autre  par  un  liquide.  M.  Pr.-ini,  qui  cherche  à 
établir  la  ressemblance  de  ces  organes  avec  des  piles,  compare  la  mem- 
brane fibrillaire  à la  cloison  de  porcelaine  poreuse  qui  sépare  les  deux 
liquides  en  réaction  dans  la  pile  de  Bunsen. 

L’organe  électrique  du  mormyrus  longipmms,  décrit  par  M.  Kôlliker, 
est  analogue  aux  précédents;  il  est  formé  par  quatre  séries  de  diaphrag- 
mes placés  longitudinalement  sur  les  côtés  de  la  queue,  deux  de  chaque 
côté.  Chacune  de  ces  séries  est  composée  de  J40  à 150  diaphragmes, 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  intervalles  de  remplis  d’un  li- 
quide albumineux. 

L’organe  électrique  du  silure  a été  étudié  par  M.  Pacini.  Il  présente 
des  caractères  particuliers  qui  le  distinguent  des  précédents  ; il  n’est 
point  formé  de  séries  parallèles  et  symétriques.  Il  se  compose  de  plans 
membraneux  entre-croisés  dans  toutes  les  directions,  et  formant  par 
leurs  entre-croisements  des  alvéoles  octaédriques  d’une  capacité  d’en- 
viron 1 millimètre  cube,  et  remplis  d’un  liquide  albumineux.  En  outre, 
cet  organe  forme  une  masse  alvéolaire  qui  enveloppe  tout  le  coy'ps  de  Va- 
nimal,  moins  les  nageoires  et  l’extrémité  du  museau.  Il  s’ensuit  que  l’a- 
nimal est  plongé  dans  son  organe  électrique  comme  dans  un  sac.  Le 
silure  étant  complètement  enveloppé  par  son  organe  électrique,  le 
courant  de  décharge  n’a  pas  de  direction  déterminée;  il  peut  sortir  d’un 
point  quelconque  de  sa  surface.  Dans  le  silure,  il  y a une  masse  abon- 
dante de  tissu  adipeux,  qui  forme  une  couche  continue  interposée  entre 
l’appareil  électrique  et  le  corps  de  l’animal.  Le  silure,  entouré  d’un 
tissu  mauvais  conducteur , se  trouve  ainsi  isolé  au  milieu  de  son  appareil. 
Les  autres  poissons  électriques,  dont  l’appareil  est  placé  de  chaque  côté 
du  corps,  ne  présentent  point  de  masses  analogues  de  tissu  adipeux, 
parce  que  la  direction  du  courant  a une  tendance  naturelle,  au  moment 
de  la  décharge,  à compléter  son  circuit  au  travers  de  l’appareil  lui- 
même,  comme  dans  les  piles  dont  on  met  les  pôles  en  rapport;  tandis 
que,  au  contraire,  dans  le  silure,  enveloppé  de  toutes  parts  par  l’appa- 
reil, le  courant  aurait  à chaque  décharge,  traversé  le  corps  de  l’animal 
par  le  chemin' le  plus  court. 

Ce  qu’il  y a de  bien  remarquable  dans  tous  les  poissons  dont  nous 
venons  de  parler,  c’est  que  la  décharge  de  l’organe  électrique  est  vo- 
lontaire. On  peut  toucher  impunément  un  poisson  électrique,  même  en 
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mettant  en  rapport  les  deux  pôles  opposés  de  l’organe  électrique,  sans 
ressentir  aucune  commotion  ; mais  si  Ton  vient  à irriter  l’animal,  la 
décharge  peut  se  produire  et  se  répéter  à chaque  irritation. 

Nos  appareils  électriques  ne  nous  offrent  rien  de  semblable.  Si  nous 
touchons  un  réservoir  où  se  trouve  accumulée  de  l’électricité  à l’état  de 
tension,  la  décharge  a lieu  au  moment  même  du  contact.  D’un  autre  côté, 
si  nous  établissons  la  communication  entre  les  deux  pôles  d’un  appa- 
reil électro-dynamique,  le  passage  du  courant  s’opère  d’une  manière 
continue. 

Au  bout  de  quelque  temps,  et  à la  suite  de  commotions  répétées,  la 
décharge  des  poissons  devient  déplus  en  plus  faible,  ce  qui  prouve  que 
l’électricité  fournie  par  l’appareil  ne  se  produit  pas  instantanément,  et 
qu’il  lui  faut  un  certain  temps  pour  s’y  accumuler.  Après  plusieurs 
heures  de  repos,  le  courant  a repris  toute  sa  force.  Il  est  donc  vraisem- 
blable que  l’électricité  renfermée  dans  l’appareil  électrique  des  poissons 
s’y  trouve  à l’état  de  tension  ou  à l’état  statique.  Mais  il  reste  toujours 
à démontrer  pourquoi  les  deux  électricités  accumulées  dans  Tappareil 
ne  se  reconstituent  pas  nécessairement,  quand  on  établit  la  communica- 
tion entre  le  pôle  positif  et  le  pôle  négatif  de  l’organe,  et  comment  le 
système  nerveux  qui  est  en  communication  avec  lui,  par  des  nerfs  volu- 
mineux, peut  lui  donner  ou  lui  ^retirer  cette  propriété.  Parmi  les  faits 
jusqu’à  présent  connus  de  l’électricité,  c’est  le  magnétisme  qui  offre  le 
plus  d’analogie  avec  ce  phénomène  singulier.  Sur  un  aimant,  en  effet,  l’é- 
lectricité se  trouve  accumulée  aux  deux  pôles  et  s’y  maintient  à l’état 
statique,  tant  que  l’aimant  est  en  repos.  On  a beau  joindre  les  deux  pôles 
de  l’aimant  à l’aide  de  conducteurs  métalliques,  ceux-ci  n’accusent  le 
passage  d’aucun  courant,  et  ne  déterminent  aucune  commotion.  11  n’en 
est  plus  de  même  lorsque  l’aimant  est  mû  par  un  mouvement  rapide  : 
son  électricité  passe  alors  immédiatement  à l’état  dynamique;  elle  dé- 
termine des  courants  dans  les  conducteurs  convenablement  placés,  et 
elle  excite  des  commotions,  etc. 

Il  est  remarquable  que  lorsque  le  poisson  lance  sa  décharge,  sous  l’in- 
fluence des  nerfs  qui  vont  se  porter  à l’organe  électrique,  les  nerfs  agis- 
sent par  action  centrifuge,  exactement  comme  quand  ils  déterminent 
la  contraction  des  muscles. 

L’appareil  électrique  des  poissons  est  un  appareil  spécial,  qui  n’a 
point  son  analogue  dans  les  animaux  vertébrés.  Cet  appareil,  qui  sert 
aux  poissons  de  moyen  d’attaque  ou  de  défense,  est,  il  est  vrai,  sous 
l’influence  du  système  nerveux;  mais  il  n’est  pas  le  système  nerveux 
lui-même.  On  n’a  jamais  observé  de  phénomènes  analogues  à ceux  des 
poissons  électriques  sur  les  animaux  vertébrés  dépourvus  d’un  organe 
électrique  spécial.  Le  rôle  du  système  nerveux,  dans  ses  rapports  avec 
l’organe  électrique  des  poissons,  paraît  consister  à mettre  cet  appareil 
dans  les  conditions  nécessaires  pour  que  l’électricité  développée  par  les 
phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  se  maintienne  en  ce  point  à l’étal 
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de  séparation,  et  ne  se  recombine  pas  sur  place,  comme  cela  a lieu  dans 
la  trame  de  tous  les  tissus  (Voy.  §§  225  et  226).  En  effet,  lorsque  les 
nerfs  qui  se  rendent  à l’organe  électrique  sont  divisés,  ou  lorsque  le 
lobe  nerveux  d’où  ces  nerfs  se  détachent  est  enlevé  (ce  lobe  est  placé  â 
la  partie  supérieure  de  la  moelle,  où  il  forme  un  renflement  qu’on  peut 
comparer  aux  olives  du  bulbe  rachidien),  l’organe  électrique  perd 
promptement  ses  propriétés. 

§ 351. 

Influence  du  système  nerveux  sur  les  fonctions  de  nutrition.  — Les 

fonctions  de  nutrition,  c’est-à-dire  celles  de  respiration,  d’absorption,  de 
sécrétion,  etc.,  se  rencontrent  dans  tous  les  êtres  organisés;  elles  sont 
communes  aux  animaux  etaux  végétaux.  Ce  qui  distingue  essentiellement 
les  animaux  des  végétaux,  c’est  le  mouvement  et  la  sensibilité.  Le  système 
nerveux  est  propre  aux  animaux.  Il  tient  sous  sa  dépendance  les  organes 
du  mouvement  : c’est  le  système  nerveux  qui  anime  les  muscles,  et  leur 
permet  de  mouvoir  les  parties  solides  sur  lesquelles  ils  se  fixent;  c’est  lui 
qui  donne  la  sensibilité  aux  organes,  et  établit  ainsi  entre  l’animal  et  le 
monde  extérieur  les  rapports  les  plus  variés.  Mais  le  système  nerveux 
est-il  sans  influence  sur  les  fonctions  de  nutrition? 

La  plante  immobile  sur  le  sol  où  elle  a pris  racine  absorbe,  respire, 
sécrète  et  se  nourrit  sans  intermédiaire  d’un  système  organique  analogue 
au  système  nerveux.  L’animal  qui  naît,  prend  naissance  aux  dépens  d’un 
blastème  de  cellules  qui  paraît  uniforme  dans  l’origine  ; les'tissus  se  déve- 
loppent et  s’accroissent  alors  que  le  système  nerveux  n’existe  pas  encore, 
et  ce  système  lui-même  se  développe  ei  s’accroît  comme  eux.  Sur 
l’animal  et  sur  l’homme,  arrivés  à leur  complet  développement,  la  sup- 
pression ou  la  section  des  nerfs  d’une  partie,  d’un  membre,  par  exem- 
ple, qui  entraîne  dans  ce  membre  la  paralysie  de  la  sensibilité  et  celle 
du  mouvement,  n’entraîne  pas  nécessairement  la  suspension  des  phéno- 
mènes de  la  nutrition,  et  le  membre,  quoique  séparé  de  ses  liens  avec 
le  système  nerveux,  continue  encore  à vivre  Un  muscle  séparé  du  sys- 
tème nerveux  continue  donc  à se  nourrir  et  conserve  son  pouvoir  excito- 
moteur.  M.  Brown-Séquard  ainsi  que  M.  Bidder  ont  constaté  que  la 
contractilité  musculaire  (appréciée  par  l’excitation  directe  des  muscles) 
n’avait  pas  disparu  deux  ans  après  la  section  des  nerfs  : ajoutons  qu’une 
longue  portion  avait  été  réséquée  pour  se  mettre  en  garde  contre  la 
cicatrisation. 

Ce  n’est  pas  à dire  pourtant  que  le  système  nerveux  soit  sans  influence 
sur  les  fonctions  de  nutrition.  La  section  des  nerfs  des  muscles,  en 

‘ M.  Schiff  avait  déjà  observé  que  les  os  d’un  membre  d’un  jeune  animal  continuent 
à se  développer  après  la  section  des  nerfs  de  ce  membre.  MM.  Vulpian  et  Phili- 
peaux  coupent  sur  un  chien  de  deux  mois  le  nerf  sciatique  et  le  nerf  crural  d’un  mem- 
bre, en  enlevant  un  segment  de  ces  deux  nerfs.  Quatre  mois  plus  tard  on  trouve  les  os 
de  ce  côté  non-seulement  aussi  développés  que  ceux  du  membre  sain,  mais  il  arrive 
même,  ordinairement,  que  ces  os  sont  hypertrophiés.  • 


CIIAP.  VIII.  INNERVATION. 


1001 


déterminant  leur  inaction,  les  prédispose  à une  dégénérescence  grais<- 
seuse  progressive,  qui  peut  se  terminer  par  leur  atrophie.  N’oublions 
pas  que  les  fonctions  les  plus  essentielles  de  la  vie  organique  sont 
accompagnées  de  mouvements  chez  l’animal.  La  respiration  et  la  circu- 
lation en  particulier  ne  sont  possibles  qu’autant  que  le  jeu  des  puissances 
musculaires,  qui  agrandissent  la  cage  thoracique,  sont  dans  leur  état 
d’intégrité.  Il  suffit  de  léser  sur  les  animaux  supérieurs  certains  points  du 
système  nerveux  pour  entraîner  la  cessation  des  mouvements  de  la  po’’ 
trine,  et  pour  amener  immédiatement  la  mort.  La  cessation  des  mouve- 
ments de  l’estomac,  de  ceux  des  intestins,  entraîne  pareillement,  en  peu 
de  temps,  des  désordres  graves  dans  la  digestion.  Les  lésions  de  l’axe  cé- 
rébro-spinal retentissent  promptement  sur  les  mouvements  du  cœur,  c- 
amènent  une  profonde  perturbation  dans  la  circulation,  ou  même  sa 
cessation  quand  elles  sont  très-étendues,  etc. 

En  dehors  de  l’influence  exercée  par  le  système  nerveux  sur  les  mou- 
vements des  organes  dans  l’accomplissement  des  fonctions  de  nutrition, 
l’expérience  démontre  que  les  sécrétions  sont  plus  ou  moins  modifiées 
lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  organes  sécréteurs  sont  divisés.  — 
(Voyez  pour  plus  de  détails,  § 377  et  377  bis.) 

11  y a des  animaux  qui,  placés  aux  degrés  inférieurs  de  l’échelle  zoolo- 
gique, ne  présentent  point  de  système  nerveux  distinct,  et  qui,  cepen- 
dant, vivent  et  se  nourrissent.  On  n’en  tirera  pas  la  conclusion  que  le 
système  nerveux  est  étranger  aux  fonctions  de  nutrition  chez  les  animaux 
supérieurs  pourvus  de  ce  système.  De  même,  les  animaux  inférieurs  dont 
nous  parlons  présentent  des  mouvements  manifestes  ; ils  sont  composés 
d’un  tissu  homogène  et  contractile  : en  tirera-t-on  la  conclusion  que  le 
systèmenerveux,  qui  fait  ici  défaut,  est  étranger  aux  mouvements  des 
muscles  dans  les  animaux  supérieurs  ? 

§ 331  bis 

Des  rég^éuérations  des  iierfs'.  •—  Du  rétablissement  des  fonctions 
ncTTeuses.  — De  la  réunion  des  fibres  nerveuses  motrices  avec  les 
fibres  nerveuses  sensitives. — Lorsqu’un  nerf  a été  divisé,  les  parties 
dans  lesquelles  il  envoyait  ses  filets  périphériques  sont  instantanément 
privées  de  la  sensibilité  et  du  mouvement.  Plus  tard,  il  peut  arriver  ou 
que  les  fonctions  de  sensibilité  et  de  mouvement  soient  anéanties  pour 
toujours,  ou  qu’elles  se  rétablissent  peu  à peu  au  bout  d’un  temps  plus 
ou  moins  long.  Lorsque  le  sujet  de  l’observation  est  un  homme  ou  un 
animal  adulte,  il  faut  attendre  ce  résultat  au  moins  trois  ou  quatre 
mois  1.  Lorsqu’il  s’agit  d’un  animal  très-jeune,  le  rétablissement  de  la 

* Chez  l’homme  adulte  le  rétablissement  complet  après  la  section  est  long,  mais  il  pa- 
raît être  beaucoup  plus  prompt  après  la  suture  des  deux  bouts  du  nerf.  M.  Laugier,  après 
la  suture  du  nerf  médian,  a vu  les  fonctions  du  nerf  commencer  à se  rétablir  au.bout  de 
quarante-huit  heures.  Dans  le  retour  de  la  sensibilité  des  parties,  on  observe,  dans  un 
ordre  inverse  les  phénomènes  que  nous  avons  signalés  plus  haut  (voy.  Toucheu).  C’est  la 
sensation  des  attouchements  qui  réapparaît  d’abord.  Lorsqu’on  traverse  la  peau  avec  des 
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fonction  est  beaucoup  plus  rapide  : on  voit  la  sensibilité  et  le  mouvement 
commencer  à réapparaître  au  bout  de  huit  à quinze  jours,  pour  se  réta- 
blir progressivement  et  complètement  au  bout  d’un  temps  plus  long. 
Lorsque  la  fonction  est  rétablie  et  qu’on  examine  le  nerf  qui  avait  été 
divisé,  on  trouve  la  plaie  nerveuse  cicatrisée,  c’est-à-dire  que  les  deux 
bouts  séparés  se  sont  réunis  et  que  le  nerf  a repris  sa  continuité.  Si  l’on 
examine  le  nerf  à l’aide  des  instruments  grossissants,  on  constate  qu’au 
milieu  des  éléments  du  tissu  conjonctif  qui  ont  préludé  à la  réunion  des 
parties,  et  qui  constituent  la  plus  grande  masse  de  la  cicatrice,  apparais- 
sent des  tubes  nerveux  de  nouvelle  Idrinalion,  qui  vont  sans  cesse 
augmentant  de  nombre  et  qui  finissent  par  envahir  le  tissu  de  réu- 
nion. 

Les  éléments  nerveux  de  nouvelle  formation  ne  naissent  point  par 
genèse  spontanée  au  milieu  du  tissu  de  cicatrice;  ils  procèdent  à la 
fois  du  bout  supérieur  et  à la  fois  du  bout  inférieur  du  nerf  coupé  par 
formation  progressive,  jusqu’à  ce  qu’ils  se  fusionnent  au  point  où  ils 
se  rencontrent. 

Toutes  les  blessures  des  nerfs,  avons-nous  dit,  ne  se  cicatrisent  pas, 
ou  tout  au  moins  ne  se  réunissent  pas  par  une  cicatrice  nerveuse.  Il 
faut,  en  effet,  pour  que  le  nerf  coupé  se  reconstitue  dans  sa  continuité, 
que  les  deux  bouts  du  nerf  coupé  soient  maintenus  l’un  près  de  l’autre. 
Lorsque  les  parties  ne  se  correspondent  pas  ou  que  le  nerf  a subi  une 
trop  grande  perte  de  substance  ou  que  les  deux  bouts,  bien  que  main- 
tenus en  regard  l’un  de  l’autre,  sont  à plusieurs  centimètres  de  dis- 
tance S la  cicatrice  peut  se  former  encore,  mais  elle  ne  devient  pas  ner- 
veuse et  la  fonction  ne  se  rétablit  pas. 

Tandis  qu’il  se  passe  au  niveau  de  la  section  ou  de  la  résection 
nerveuse,  un  travail  de  cicatrice  qui  peut  se  terminer  par  le  rétablisse- 
ment de  la  continuité  du  nerf,  d’autres  phénomènes  surviennent  dans 
le  bout  périphérique  du  nerf,  qui  ne  sont  pas  moins  curieux  et  que  Waller 
a mis  en  pleine  lumière. 

Aussitôt  qu’un  nerf  est  coupé,  il  survient  rapidement  dans  le  bout 
périphérique  des  modifications  ou  plutôt  une  dégénérescence  qui 
s’étend  peu  à peu  jusqu’aux  dernières  ramifications  du  nerf.  Cette  alté- 
ration des  tubes  nerveux  consiste  dans  la  disparition  progressive  de  la 
moelle  nerveuse  contenue  dans  les  tubes.  En  sorte  qu’au  bout  de  peu 
de  temps  les  tubes  nerveux  du  bout  périphérique  du  nerf  ne  consistent 
plus  qu’en  cylinder-axis  entourés  de  la  gaine  vide  des  tubes. 

Lorsque  la  plaie  faite  au  nerf  doit  se  cicatriser,  on  voit,  à mesure  que 
les  éléments  nerveux  se  montrent  dans  le  tissu  de  la  cicatrice,  on  voit, 

aiguilles  il  n’y  a pas  de  douleur,  mais  une  sensation  obscure  de  toucher  : il  en  est  de 
même  pour  les  corps  très-chauds.  Ce  n’est  que  plus  tard  que  la  sensibilité  à la  douleur 
et  à la  température  réapparaît. 

' La  cicatrisation  peut  encore  se  faire  quand  les  deux  Louis  sont  à une  distance  de  1,  2, 
a,  h centimètres.  Ainsi,  4 ou  5 centimètres  d’ecartemenl,  telle  paraît  être  la  limite  au 
delà  de  laquelle  la  cicatrice  nerveuse  ne  s’opère  plus.  * 
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dis-jc,  le  bout  périphérique  du  uerf  se  reconstituer  par  la  réapparition 
de  la  moelle  nerveuse.  Cette  restauration  bien  étudiée  par  M.  Schitf  et 
par  M.  Vulpian  est  lente.  Plus  d’une  année  après  la  lésiori  nerveuse, 
on  trouve  sur  l’animal  adulte  que  le  diamètre  des  fibres  nerveuses  di 
bout  périphérique  d’un  nerf  coupé  est  encore  inférieur  au  diamètiv 
normal. 

MM.  Philipeaux  et  Vulpian  ont  mis  hors  de  doute,  par  de  nombreuses 
expériences,  la  réunion  possible  des  fibres  nerveuses  sensitives  avec  les 
fibres  nerveuses  motrices,  après  section.  Sur  de  jeunes  chiens  ils  coupent 
le  nerf  hypoglosse  (nerf  moteur),  au  cou,  ainsi  que  le  nerf  lingual  (nerf 
sensitif),  puis  ils  réunissent  par  suture  le  bout  central  ^ du  nerf  lingual 
avec  le  bout  périphérique  ^ du  nerf  hypoglosse.  Au  bout  de  plusieurs 
mois,  la  réunion  est  complète.  Le  nerf  lingual  de  l’animal  transmet  les 
incitations  motrices  dans  les  muscles  de  la  langue,  à la  manière  du  nerf 
I hypoglosse  qu’il  remplace.  Lorsqu’on  excite  mécaniquement  ce  nerf 
lingual,  ainsi  modifié,  on  amène  des  contractions  dans  la  moitié  corres- 
pondante de  la  langue.  On  peut  même  faire  contracter  la  langue  de  ce 
côté  en  excitant  ce  nerf  après  avoir  coupé  ses  communications  avec  le 
centre  nerveux.  M.  Rosenthal,  après  avoir  reproduit  la  môme  expérience 
et  obtenu  les  mêmes  résultats,  fait  ensuite  l’expérience  contraire  (égale- 
ment sur  de  jeunes  chiens  ; ces  expériences  réussissent  mieux  chez  les 
jeunes  animaux)  ; il  réunit,  après  section,  le  bout  central  de  l’hypo- 
glosse au  bout  périphérique  du  lingual.  Au  bout  de  quatre  mois  et  demi, 
la  moitié  correspondante  de  la  langue  était  amaigrie  et  paralysée  du 
mouvement.  Mais  si  l’on  venait  à exciter  le  nerf  nouveau,  aussi  bien 
dans  la  portion  linguale  que  dans  la  portion  correspondante  à l’hypo- 
glosse, on  déterminait  immédiatement  des  mouvements  dans  la  partie 
correspondante  de  la  langue. 

Dans  une  autre  série  d’expériences,  MM.  Philipeaux  et  A^ulpian 
réunissent  (sur  un  chien  de  5 mois)  le  bout  périphérique  de  l’hypoglosse 
avec  le  bout  central  du  nerf  pneumogastrique.  Au  bout  de  trois  mois, 
lorsqu’on  excitait  mécaniquement  le  nerf  pneumogastrique  au-dessus  de 
la  cicatrice,  il  survenait  des  contractions  dans  la  partie  correspondante  de 
la  langue.  De  plus,  l’excitation  des  ramifications  périphériques  de  ce 
nerf  nouveau  déterminait  de  la  douleur.  M.  Vulpian  tire  de  ces  expé- 
riences celte  conclusion  générale,  que  les  fibres  nerveuses  sensitives  ou 
motrices,  anatomiquement  identiques^  sont  motrices  ou  sensitives,  non 
pas  par  elles-mêmes,  mais  par  suite  de  leurs  connexions  centrales  et  péri- 
phériques, doubles  connexions  qui  diffèrent  dans  les  uns  et  dans  les 
autres. 

1 C’est-à-dire  le  bout  qui  lient  aux  centres  nerveux. 

C’est-à-dire  le  bout  qui  tient  à la  langue. 
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SECTION  IL 

Propriétés  des  diverses  parties  du  système  nemeiix 

article  I. 


des  nerfs. 


§ 352. 

Merf*  rachidien*.  - Merf*  crânien*.  -Les  nerfs  qui  SC  détachent  de 
l’axe  cérébro-rachidien  ont  été  divisés  parles  anatomistes  en  nerfs  ra- 
chidiens et  en  nerfs  crâniens,  c’est-à-dire  en  nerfs  qui  se  détachent  du 
centre  nerveux  contenu  dans  le  rachis,  et  en  nerfs  qui  se  détachent  du 
centre  nerveux  renfermé  dans  la  boîte  crânienne.  Cette  division  n’est 
pas  seulement  anatomique,  elle  est  encore  physiologique.  Tandis  que 
tous  les  nerfs  rachidiens  se  comportent  de  même,  et  naissent  par  deux 
ordres  de  racines  ayant  des  propriétés  spéciales,  les  nerfs  crâniens  n’ont, 
pour  la  plupart,  qu’une  origine  simple  ou  une  seule  racine  ; ceux  qui 
naissent  par  deux  ordres  de  racines,  et  qui  se  rapprochent  ainsi  des  nerfs 
rachidiens,  offrent  d’ailleurs,  dans  leur  distribution  ultérieure,  des  ca- 
ractères propres  que  ne  présentent  point  les  nerfs  rachidiens. 

Les  nerfs  rachidiens^  au  nombre  de  31  paires  (8  cervicales,  12  dorsales. 


5 lombaires,  6 sacrées),  après  s’être  détachés  de  la  moelle  par  deux  or- 
dres de  racines  (Voy.  fig.  199  et  200),  l’une  antérieure,  l’autre  posté-  - 
rieure,  convergent  vers  le  trou  de  conjugaison,  et  se  réunissent  bientôt  I 
en  un  tronc  commun.  Les  racines  d’origine  du  nerf  ont  à peine  mélangé  I 
1 eurs  filets  en  un  tronc  commun,  que  ce  tronc  se  divise  à sa  sortie  du  i 
trou  de  conjugaison  en  deux  branches  terminales,  lesquelles  contiennent  I 
à la  fois  des  filets  sensitifs  et  des  filets  moteurs.  Les  nerfs  rachidiens,  à i 
leur  sortie  du  trou  de  conjugaison,  sont  donc  des  nerfs  mixtes. 

Les  nerfs  rachidiens,  peu  après  leur  union  en  un  tronc  commun,  se  l 
divisent  en  deux  branches  qui  divergent  à la  sortie  du  trou  de  conjugai-  < 
son.  L’une  des  branches  se  porte  en  avant,  l’autre  en  arrière. 

Les  branches  postérieures  se  portent  dans  les  muscles  postérieurs  du  i 
tronc  et  dans  la  peau  de  cette  région.  Les  branches  antérieures  se  portent 
vers  la  partie  antérieure  du  tronc  et  forment  les  plexus  cervicaux,  bra- 
chiaux, lombaires  et  sacrés  qui  alimentent  les  muscles  et  la  peau  du  cou, 
les  muscles  et  la  peau  des  membres  supérieurs  et  des  membres  infé- 
rieurs. 

Les  nerfs  rachidiens  président  à la  contraction  des  muscles  du  tronc 
et  des  membres;  ils  donnent  aux  muscles  la  sensibilité  obscure  qu’ils 
présentent;  ce  sont  eux  enfin  qui  donnent  à la  peau  du  tronc,  à celle  des 
membres  età celle  de  la  partie  postérieure  de  la  têle,  lasensibilité  tactile 
qui  lui  est  propre.  Le  segment  antérieur  de  la  tête  reçoit  ses  filets 
sensitifs  d’un  nerf  crânien  (le  nerf  de  la  cinquième  paire,  oü  trijumeau). 

Les  nerfs  crâniens  naissent  dans  des  points  variés  de  l’encéphale,  et 
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sortent  par  les  trous  de  la  base  du  crâne.  II  y a douze  paires  de  nerfs  crâ- 
niens (classification  de  Sœmmering),  qui  sont  : 1“  les  nerfs  olfactifs  ; 
2“  les  nerfs  optiques  ; 3“  les  nerfs  moteurs  oculaù'es  communs  ; 4“  les  nerl’s 
pathétiques  les  nerfs  trijumeaux  ; 6“  les  nerfs  mo^ewrs  oculaires  externes; 
7“  les  nerfs  faciaux  ; 8®  les  nerfs  auditifs;  9°  les  nerfs  glosso-pharyngiens  ; 
10“  les  nerfs  pneumogastriques  ; 11°  les  nerfs  spinaux  ; 12“  les  nerfs  hy- 
poglosses. 

Les  nerfs  olfactif,  optique  et  acoustique  nous  ont  déjà  occupé  (Voy. 
§§  320, 299, 314),  dans  l’étude  des  sensations.  Nous  avons  vu  que  l'exci- 
tation mécanique,  chimique  ou  galvanique  éveille  en  eux  la  sensation 
qui  leur  est  propre.  Ils  agissent  comme  conducteurs,  à la  manière  des 
autres  nerfs  ; ils  reportent  dans  les  points  de  l’encéphale  où  ils  se  termi- 
nent l’impression  reçue  à leur  extrémité  périphérique,  et  c’est  dans  l’en- 
céphale lui-même  que  l’impression  devient  lumière,  son,  etc.  Lorsqu’un 
de  ces  nerfs  est  détruit  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet  intra- 
crânien, la  sensation  disparaît.  La  portion  du  nerf  qui  reste  adhérente 
à l’organe  de  sens,  et  qui  est  séparée  de  l’encéphale,  a perdu  ses  pro- 
priétés conductrices.  Le  point  réel  de  l’encéphale  où  vont  se  terminer 
les  racines  des  nerfs  olfactifs  n’est  pas  très-bien  connu  i.  On  ne  peut 
guère  poursuivre  les  racines  de  ce  nerf  au  delà  de  la  partie  postérieure 
du  lobe  antérieur  du  cerveau,  dans  le  fond  de  la  scissure  de  Sylvius.  Le 
nerf  optique  paraît  se  terminer  dans  les  tubercules  quadrijumeaux 
(Voy.  § 369).  Le  nerf  auditif  paraît  se  terminer  au  bulbe  rachidien,  dans 
l’épaisseur  de  la  substance  grise  placée  à la  face  postérieure  du  bulbe. 
Le  siège  encéphalique  des  divers  organes  des  sens  n’est  donc  pas  en- 
core suffisamment  déterminé. 


§ 353. 

Hîerf  motear  oculaire  commun.  — Ce  nerf  se  détache  des  pédonculcs 
cérébraux  dans  le  sillon  qui  sépare  les  pédoncules  de  la  protubérance 
annulaire.  L’origine  apparente  de  ce  nerf  a lieu  sur  l’étage  inférieur  des 
pédoncules  cérébraux.  Le  nerf  moteur  oculaire  commun  va  se  distri- 
buer à tous  les  muscles  de  l’œil,  sauf  le  droit  externe  et  le  grand  oblique, 
c’est-à-dire  qu’il  donne  le  mouvement  au  droit  supérieur,  au  droit  infé- 
rieur, au  droit  interne,  au  muscle  petit  oblique  et  au  releveur  de  la  pau- 
pière supérieure  ; de  plus,  il  fournit  au  ganglion  ophthalmique  ce  qu’on 
appelle  sa  courte  racine.  Cette  racine,  après  avoir  traversé  le  ganglion, 
donne  naissance  aux  nerfs  ciliaires  qui  vont  à l’iris.  C’est  à ces  nerfs  que 
l’iris  doit  de  pouvoir  diminuer  l'ouverture  de  la  pupille  : ils  président  à 
la  contraction  du  sphincter  irien.  Lorsque  le  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun est  coupé  sur  les  animaux,  ou  lorsqu’il  est  détruit  ou  comprimé  par 

1 L'origine  des  nerfs,  aux  points  où  ils  se  séparent  des  centres  nerveux,  ne  représente 
que  leur  origine  apparente.  On  peut  suivre  plus  ou  moins  profondément  les  fibres  d’un 
nerf  dans  le  centre  nerveux  lui-même.  C’est  ce  qu’on  appelle  poursuivre  son  origine 
réelle.  C’est  une  recherche  difficile,  attendu  le  peu  de  consistance  delà  substance  nerveuse. 
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des  tumeurs  sur  le  vivant,  on  voit  survenir  la  paralysie  des  muscles  de 
l’œil  et  la  dilatation  permanente  de  la  pupille. 

La  paralysie  des  muscles  dans  lesquels  se  distribue  le  nerf  moteur 
oculaire  commun  se  traduit  à l’extérieur  par  un  prolapsus  de  la  paupière 
supérieure,  dû  û la  paralysie  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supé- 
rieure ; il  s’ensuit  aussi  \m  strabisme  externe.  Le  strabisme  externe  s’ex- 
plique aisément  par  la  paralysie  du  muscle  droit  interne  et  par  la  per- 
• sistance  de  la  tonicité  (Voy.  § 227)  dans  le  muscle  droit  externe  resté 
intact. 

On  a quelquefois  signalé  exceptionnellement  des  rameaux  nerveux 
du  nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  se  rendaientdans  \ç,  droit  externe 
et  dans  le  grand  oblique.  Dans  l’appréciation  symptomatique  de  la 
lésion  nerveuse,  le  prolapsus  delà  paupière  supérieure  et  la  dilatation  de 
la  pupille  devront  donc  passer  avant  le  strabisme. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  est  un  nerf  de  mouvement.  Mais  ne 
renferme-t-il  pas  quelques  filets  de  sensibilité  ? 

Lorsqu’on  excite  le  nerf  moteur  oculaire  commun  sur  les  animaux, 
dans  la  cavité  orbitaire,  les  animaux  accusent  de  la  douleur;  le  nerf 
est  légèrement  sensible.  Cette  sensibilité  est-elle  empruntée  au  nerf  ' 
ophthalmique  dans  le  trajet  intracrânien,  le  long  du  sinus  caverneux, 
ainsi  que  le  pense  M.  Longet,  ou  bien  est-elle  due  à une  petite  propor-  i 
tion  de  fibres  sensitives  destinées  à la  sensibilité  musculaire  ? C’est  ce  | 
qui  n’est  pas  parfaitement  déterminé.  Les  recherches  de  MM.  Jacu- 
bowitsch  et  Owsjannikoff  sur  l’origine  réelle  des  nerfs  encéphaliques 
s’accordent  mieux  avec  la  dernière  supposition. 

Chez  l’animal  récemment  tué,  il  est  facile  de  montrer  l’influence 
motrice  de  ce  nerf  sur  les  muscles 'de  l’œil;  il  suffît  d’exciter  le  nerf, 
dans  le  crâne,  avec  une  pince  ou  avec  les  pôles  d’une  pile  faible  pour 
exciter  des  contractions  dans  tous  ces  muscles,  et  aussi  dans  l’iris  L ; 

Les  expérimentateurs  (M.  Nuhn  en  particulier)  ont  constaté  pareille-  t 
ment  sur  l’homme  décapité  que  l’excitation  du  nerf  moteur  oculaire  ) 
commun  entraîne  la  contraction  de  la  pupille.  \ 

1 

§ 354.  1 

.'Verf  patiiiuique.  — Ce  iierf  a SOU  Origine  apparente  en  arrière  des 
tubercules  quadrijumeaux,  sur  les  côtés  de  la  valvule  de  Vieussens.  Le 
nerf  pathétique  est  destiné  à un  seul  muscle  de  l’œil,  le  muscle  grand 
oblique.  Lorsqu’on  vient  à exciter  ce  nerf  dans  l’intérieur  du  crâne, 
sur  un  animal  récemment  tué,  on  aperçoit  sur  le  globe  oculaire  un  lé- 
ger mouvement  de  rotation  de  dehors  en  dedans  ; et,  lorsque  la  voûte 
osseuse  de  1 orbite  est  enlevée,  on  constate  directement  que  ce  | 
mouvement  est  déterminé  par  les  contractions  du  n^uscle  grand  I 
oblique. 

1 

1 Voir,  pour  plus  de  details  sur  les  mouvements  de  l’iris,  le  § 375.  1 
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trijumeau  (ou  trifacial,  ou  de  la  cinquième  paire).  — Lc  nerf 

trijumeau  naît  de  l’encéphale  par  deux  racines.  Il  offre,  sous  ce  rapport, 
avec  les  nerfs  rachidiens  une  certaine  analogie.  L’une  de  ces  racines  est, 
en  effet,  une  racine  sensitive,  et  l’autre  une  racine  motrice.  Ces  deux 
racines  ont  leur  origine  apparente  au  môme  point,  sur  les  côtés  delà 
protubérance  annulaire,  là  où  les  fibres  transversales  delà  protubérance 
prennent  le  nom  de  pédoncules  cérébelleux  moyens. 

L’expérience  a prouvé,  de  lamanière  la  plus  certaine,  (\ViQ,\?L  petite  ra- 
cine de  ce  nerf  est  une  racine  motrice,  tandis  que  la  grosse  racine  est 
une  racine  sensitive.  La  grosse  racine,  ou  racine  sensitive,  présente, 
comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens,  un  renflement 
ganglionnaire  peu  après  son  origine.  Ce  renflement  est  connu  sous  le 
nom  de  ganglion  de  Casser.  La  réunion  de  la  portion  sensitive  du  nerf 
trijumeau  avec  sa  pon'tion  motrice  n’a  lieu  qu’au  delà  du  ganglion, 
comme  pour  les  nerfs  rachidiens.  Mais  ce  qui  établit  entre  les  nerfs  ra- 
chidiens et  le  nerf  trijumeau  une  différence  essentielle,  c’est  que  la 
portion  ganglionnaire  ou  sensitive  du  nerf  trifacial  ne  se  réunit  pas  en- 
tièrement à la  portion  non  ganglionnaire  pour  former  un  nerf  mixte. 
Loin  de  là,  il  n’y  a qu’une  faible  partie  de  la  portion  ganglionnaire  du 
nerf  qui  se  réunisse  à la  portion  non  ganglionnaire  pour  former  la  bran- 
che maxillaire  inférieure.  Les  deux  branches  supérieures  du  nerf  de  la 
cinquième  paire  sont  exclusivement  fournies  par  la  racine  sensitive  : 
ce  sont  la  branche  ophthalmique  et  la  branche  maxillaire  supérieure. 

Les  branches  ophthalmique  et  maxillaire  supérieure  sont  donc  des 
nerfs  sensitifs,  tandis  que  la  branche  maxillaire  inférieure  est  un  nerf 
mixte. 

Le  nerf  de  la  cinquième  paire  donne,  par  sa  branche  supérieure 
(ophthalmique),  la  sensibilité  du  globe  oculaire,  à la  conjonctive,  à la 
muqueuse  nasale  et  à ses  sinus,  à la  peau  du  front  jusqu’à  la  partie  supé- 
rieure de  la  tête,  à la  paupière  supérieure,  à la  partie  supérieure  du 
nez.  Par  sa  branche  moyenne  (maxillaire  supérieur),  il  donne  la  sensi- 
bilité à la  muqueuse  nasale,  à la  trompe  d’Eustache,  à la  partie  supé- 
rieure du  pharynx,  au  voile  du  palais,  à la  voûte  palatine,  aux  gencives, 
aux  dents,  à la  paupière  inférieure,  à la  partie  inférieure  du  nez,  aux 
joues,  à la  lèvre  supérieure.  La  branche  inférieure  du  nerf  de  la  cin- 
quième paire  (nerf  maxillaire  inférieur)  donne  la  sensibilité  à la  peau 
des  tempes,  à une  partie  de  l’oreille  externe,  à la  partie  inférieure  du 
visage,  à la  lèvre  inférieure,  au  plancher  inférieur  de  la  bouche,  aux 
deux  tiers  antérieurs  de  la  langue.  Cette  branche  donne  le  mouvement, 
par  ses  filets  moteurs,  aux  muscles  temporaux,  masséters,  ptérygoï- 
diens  externes  et  internes,  ventres  antérieurs  des  digastriques,  niylo- 
hyoïdiens,  tenseurs  du  palais  (péristaphylins  externes).  En  résumé,  la 


1008  LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

cinquième  paire  donne  la  sensibilité  à presque  tous  les  téguments  cuta- 
nés et  muqueux  de  la  face  (Voy.  tig. 
212).  En  outre  elle  donne  le  mouvement 
à un  groupe  de  muscles  qui  agissent 
pendant  la  mastication. 

On  peut  exciter  directement  le  nerf 
de  la  cinquième  paire  dans  l’intérieur 
du  crâne,  après  avoir  soulevé  le  cerveau 
avec  précaution  ; on  constate  ainsi  que 
la  portion  ganglionnaire  est  douée  d’une 
vive  sensibilité. 

La  section  intracrânienne  du  tronc 
entier  de  la  cinquième  paire,  au  mo- 
ment de  son  passage  sur  le  sommet  du 
rocher,  entraîne  immédiatement  l’abo- 
lition de  la  sensibilité  de  toutes  les  par- 

1,  distribution  cutanée  de  la  branche  i^gs  ciuc  nous  vcnôns  dc  signaler,  ct  la 

opnthalmique.  ^ ^ . 

2,  distribution  cutanée  de  la  branche  ma  paralysiC  dCS  mUSClCS  aUXqUClS  il  donnC 

ïillaire  supérieure.  ^ 

3,  3,  distribution  cutanée  de  la  branche  ma-  dCS  filctS. 

xillaire  inférieure.  _ -x  4-  j 

4,  distribution  cutanée  des  branches  an-  La  scction  intracrânicnne  du  ncri  de 

5,  5.  d!sïZfon‘‘ruta«2  la  cinquième  paire  s’opère,  sur  l’animal 

térieures  des  nerfs  cervicaux.  vivant,  à l’aidc  d’un  petit  instrument 

très-délié,  qu’on  introduit  en  avant  du  conduit  auditif  externe,  en  per- 
forant l’os  temporal,  après  avoir  mesuré  par  avance,  dans  le  crâne  ouvert 
d’un  animal  de  même  espèce,  la  profondeur  à laquelle  il  faut  faire  péné- 
trer l’instrument,  et  la  direction  qu’il  faut  lui  donner  pour  diviser  le  nerf. 
Cette  section  est  accompagnée  d’une  très-vive  douleur,  ce  qui  établit 
directement  encore  que  ce  nerf  est  doué  d’une  grande  sensibilité.  D’un 
autre  côté,  lorsque,  après  avoir  enlevé  le  cerveau  sur  un  animal,  on  déta- 
che les  origines  du  nerf  de  la  cinquième  paire  de  la  protubérance,  on 
peut  exciter  le  bout  périphérique  de  la  grosse  racine  sans  déterminer  le 
moindre  mouvement  dans  les  parties  auxquelles  va  se  distribuer  ce  nerf. 
Lorsque  l’excitation  porte  sur  la  petite  racine,  les  muscles  auxquels  va  se 
porter  le  nerf  maxillaire  inférieur  entrent  en  contraction,  et  comme  ces 
muscles  sont  principalement  des  muscles  masticateurs,  la  mâchoire  infé- 
rieure serapproche  de  la  supérieure.  Cette  expérience,  souvent  répétée 
par  les  observateurs,  prouve  que  la  partie  sensible  du  nerf  correspond  à la 
grosse  racine,  et  la  partie  motrice  à la  petite.  Elle  prouve  encore  que, 
dans  le  nerf  maxillaire  inférieur,  la  portion  nerveuse  qui  fait  contracter 
les  muscles  vient  de  la  petite  racine  du  nerf  trijumeau,  car  l’irritation  de 
la  grosse  racine,  qui,  elle  aussi,  concourt  à la  formation  du  nerf  maxil- 
laire inférieur,  n’est  suivie  d’aucun  mouvement  dans  les  muscles  de  la 
mâchoire. 

C’est  à la  racine  non  ganglionnaire  du  trijumeau,  et  à la  portion  mo- 
trice du  nerf  ma.xillaire  inférieur,  qui  lui  fait  suite,  que  Bellingeri  a 
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donné  le  nom  de  nerf  masticateur.  Celte  dénomination  est  plutôt  phy- 
siologique qu’anatomique,  car  elle  s’applique  à un  nerf  qui  n’esi^  pas 
isolé  dans  toutes  les  parties  de  son  trajet.  11  est  vrai  que  les  filets  four- 
nis aux  muscles  et  ceux  qui  vont  se  distribuer  à la  peau  et  aux  muqueu- 
ses peuvent  être  souvent  suivis  à l’aide  du  scalpel  et  rapportés  à leur 
véritable  origine,  c’est-à-dire  à la  racine  motrice  ou  à la  racine  sensitive, 
et  qu’on  peut  ainsi,  à la  rigueur,  séparer  le  nerf  maxillaire  en  ses  deux 
parties  composantes,  sensitive  et  motrice,  depuis  son  origine  jusqu’à 
sa  terminaison.  Maisil  faut  dire  que  la  dissection  peut  induire  en  erreur, 
car  elle  est,  en  quelques  points  tout  au  moins,  un  peu  artificielle.  La 
véritable  distribution  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices  du  nerf 
maxillaire  inférieur  est  bien  plus  rigoureusement  déterminée  par  l’ex- 
périence, qui  consiste  à irriter  directement  la  racine  motrice  du  nerf  de 
la  cinquième  paire  après  l’enlèvement  du  cerveau.  La  dissection  des  ra- 
meaux du  nerf  maxillaire  inférieur  aurait  toujours  laissé  quelque  incer- 
titude dans  l’esprit,  pour  savoir  quels  sont  les  filets  du  nerf  maxillaire 
inférieur  qui  viennent  de  la  racine  ganglionnaire,  et  quels  sont  ceux  qui 
viennent  delà  racine  non  ganglionnaire;  c’est  en  tenant  compte  des  ré- 
sultats fournis  par  les  expériences  physiologiques  que  l’anatomie  est 
parvenue  à rapporter  les  divisions  de  ce  nerf  à leur  véritable 
source. 

Influence  du  nerf  delà  cinquième  'paire  sur  les  organes  des  sens.  — Lors- 
que le  nerf  de  la  cinquième  paire  a été  coupé  sur  un  animal  dans  l’in- 
térieur du  crâne,  la  sensibilité  et  le  mouvement  ont  disparu  dans  les 
parties  animées  par  ce  nerf.  Le  mouvement  de  clignement  ne  s’opère 
plus  sur  l’œil  du  côté  correspondant  à la  section  du  nerf.  La  sensibilité 
de  la  conjonctive  est  en  effet  anéantie  : la  sensation  de  picotement  dé- 
terminée par  le  contact  de  l’air  sur  cette  membrane  n’est  plus  sentie, 
le  besoin  de  cligner  n’existe  plus.  On  peut  promener  les  barbes  d’une 
plume,  appliquer  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe  de  l'œil,  l’animal  n’en 
a pas  connaissance,  et  les  paupières  restent  immobiles. 

Quand  l’animal  survit  à l’opération,  on  constate  qu’au  bout  de  quel- 
ques jours  la  cornée  devient  opaque;  elle  s’ulcère  même  parfois,  et  l’œil 
se  perd  en  se  vidant.  Dans  le  prineipe,  on  avait  pensé  que  cette  altéra- 
tion de  l’œil  devait  être  attribuée  au  dessèchement  de  l’œil  (par  cessa- 
tion du  mouvement  de  clignement,  les  larmes  n’étant  plus  étaléesàla 
surface  du  globe  oculaire),  et  à l’action  irritante  des  poussières  et  des  au- 
tres influences  extérieures.  Mais  M.  Magendie,  qui,  le  premier,  avait 
observé  les  désordres  dont  nous  parlons,  avait  déjà  constaté  que,  ni  la 
section  du  nerf  de  la  septième  paire  (suivie  de  la  paralysie  du  sphincter 
des  paupières),  ni  l’excision  des  paupières,  opérations  qui  mettent  à 
découvert  le  globe  oculaire,  quoique  suivies  d’ophthalmie,  ne  sont  ca- 
pables de  produire  dans  le  globe  oculaire  une  affection  semblable  à 
celle  qui  résulte  de  la  section  de  la  cinquième  paire.  MM.  Snellen  et 
Donders  ont  confirmé  la  justesse  de  cette  observation,  et,  comme 
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M.  Magendie,  ils  ont  constaté  pareillement  que  l’extirpation  de  la 
glande  lacrymale  n’entraîne  point  l'opacité  de  la  cornée. 

Les  désordres  qui  surviennent  dans  la  nutrition  du  globe  de  l’œil  après 
la  section  du  nerf  de  la  cinquième  paire  tiennent  donc  évidemment  à 
la  suppression  d’action  de  la  branche  ophthalmique  de  ce  nerf. 

Le  mode  de  cette  action,  resté  jusqu’à  ce  jour  assez  obscur,  nous 
semble  avoir  été  dernièrement  élucidé,  avec  beaucoup  de  .sagacité,  par 
M.  Snellen.  L’auteur,  après  avoir  constaté  d’abord  que  des  tissus  dont 
les  nerfs  ont  été  coupés  sont  tout  aussi  capables  que  les  autres  de  s’en- 
llammer  sous  l’influence  des  agents  mécaniques  et  chimiques,  montre, 
par  des  expériences,  que  des  irritations  mécaniques  peuvent,  après  la 
section  du  nerf  facial  (nerf  de  la  septième  paire),  donner  lieu  à desalté* 
rations  de  nutriti'>n  qui  ne  diffèrent  en  rien  de  celles  qui  suivent  la 
section  du  trijumeau.  M.  Snellen  constate  également,  comme  l’avait 
déjà  observé  M.  Schiff,  que  l’application  d’une  suture  aux  paupières 
(d’un  animal  dont  on  a coupé  le  nerf  de  la  cinquième  paire),  pour  em- 
pêcher le  contact  de  l’air,  retarde  un  peu,  mais  n’empêche  ni  le  déve- 
loppement ni  l’intensité  de  l’inflammation  oculaire.  L’expérimentateur 
se  demande  alors  si  les  corps  étrangers  et  durs,  contre  lesquels  l’ani- 
mal se  choque  à chaque  instant  avec  son  globe  oculaire  découvert  et 
privé  de  sensibilité,  ou  avec  son  globe  oculaire,  couvert  de  paupières 
également  insensibles,  ne  seraient  pas  capables  de  produire  une  inflam- 
mation de  la  cornée  avec  ses  suites.  L’auteur  imagine  alors  un  nouveau 
procédé.  Après  avoir  coupé  le  nerf  de  la  cinquième  paire  à un  lapin  et  | 
fermé  les  paupières  du  côté  lésé  par  une  suture,  il  fixe  au-devant  de  j 
l’œil,  par  quelques  fils,  l’oreille  du  même  côté  (l’oreille  reste  encore  sen-  I 
sible  après  la  section  du  trijumeau).  De  cette  façon,  l’œil  se  trouve 
soustrait  aux  influences  traumatiques. 

Dans  une  première  expérience,  la  cornée  resta  parfaitement  transpa-  ; 
rente  jusqu’au  sixième  jour,  moment  où  les  fils  de  la  suture  tombèrent 
avec  la  suppuration  des  paupières.  Les  fils  étant  tombés,  le  pus  s’a- 
massa dans  l’œil  entr’ouvert,  la  cornée  devint  opaque  et  les  phénomènes 
ordinaires  ne  tardèrent  pas  à se  manifester.  Dans  une  autre  expérience, 
au  moment  où  les  fils  .se  relâchèrent,  on  renouvela  les  points  de  suture, 
et  le  succès  fut  tel  que,  jusqu’au  dixième  jour,  c’est-à-dire  jusqu’au  mo- 
ment de  la  mort  de  l’animal,  la  cornée  garda  son  état  normal.  M.  Snel- 
len tire  de  ses  expériences  la  conclusion  que  les  altérations  qui  sur- 
viennent au  globe  de  l’œil,  à la  cornée  en  particulier,  sont  l’etfet  des  i 
causes  traumatiques,  alors  que  l’œil,  privé  de  sensibilité,  a perdu  la  fa-  f 
culté  de  se  soustraire  aux  influences  du  dehors.  ^ 

Cette  conclusion  est  celle  que  M.  Brown  Séquard  dès  1849  tirait  des 
ODservations  faites  après  la  section  du  nerf  sciatique.  Il  avait  remarqué  ^ 
que  les  ongles  du  membre  inférieur  se  déformaient,  que  les  poils  tom-  « 
baient  par  places,  qu’il  survenait  à la  longue  des  ulcérations,  et  il  avait  , 
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attribué  ces  divers  effets  à la  perte  de  la  sensibilité  et  aux /'rottements 
contre  le  sol  qui  en  étaient  la  conséquence. 

M.  ScliilT  arécemment  répété  les  expériences  deM.  Sncllen.  Sur  cinq 
lapins,  les  résultats  généraux  (consignés  dans  la  thèse  de  M.  Hauser) 
ont  été  sensiblement  les  mêmes 

La  cinquième  expérience  de  M.  Schiff  est  surtout  saisissante.  On 
pratiqua  sur  un  jeune  lapin  la  section  du  nerf  trijumeau  des  deux  côtés, 
et  on  conserva  l’animal  par  l’alimentation  artificielle  (il  faut  alimenter 
artificiellement  l’animal,  car  la  sensibilité  de  la  muqueuse  buccale  et 
le  jeu  des  mâchoires  sont  abolis).  L’œil  gauche  fut  fermé  par  suture  et 
protégé  par  l’oreille.  L’œil  droit  fut  seulement  fermé  par  suture.  Le 
cinquième  jour,  dans  la  matinée,  l’animal  fut  trouvé  mort  (de  faim). 
La  cornée. de  l’œil  gauche  était  saine;  la  cornée  de  l’œil  droit  était 
opaque. 

La  section  du  rameau  carotidien,  qui  établit  la  communication  entre 
le  ganglion  cervical  supérieur  du  grand  sympathique  et  le  ganglion 
ophthalmique,  entraîne  aussi  des  altérations  de  nutritiondans- l’œil,  mais 
elles  ne  sont  pas  à beaucoup  près  aussi  marquées.  Elles  consistent  par- 
ticulièrement dans  l’injection  des  vaisseaux  de  l’iris  et  de  la  conjonc- 
tive (Voy.  § 377). 

^Jn  phénomène  souvent  observé  après  la  section  du  nerf  de  la  cin- 
quième paire  dans  l’intérieur  du  crâne,  c’est  le  reïrccfssmenif  de  la  pu- 
pille, rétrécissement  qui  diminue  peu  à peu.  Or,  le  même  phénomène 
survient  aussi  sur  les  animaux  auxquels  on  a coupé  le  filet  carotidien, 
qui  fait  communiquer  le  ganglion  ophthalmique  avec  le  ganglion  cer- 
vical du  grand  sympathique;  il  est,  dès  lors,  assez  probable  que  la  sec- 
tion intracrânienne  de  la  cinquième  paire  a en  même  temps  porté  sur  le 
filet  de  communication  dont  il  est  question,  filet  qui  passe  très-près 
des  racines  de  la  cinquième  paire  Le  rétrécissement  momentané  de 
la  pupille  peut  être  expliqué  par  la  paralysie  des  fibres  rayonnées  de 
l’iris,  lesquelles  sont  sous  l’influence  du  grand  sympathique  (Voy.  § 373), 
et  par  la  persistance  de  l’action  tonique  du  sphincter  de  l’iris,  lequel  est 
sous  l’influence  du  nerf  moteur  oculaire  commun  (Voy.  § 333). 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé  dans  l’intérieur  du' 
crâne,  il  survient  aussi  des  troubles  dans  l’organe  de  l’odorat,  troubles 
qu’il  est  assez  difficile  d’expliquer.  L’expérience  apprend  peu  de  chose 
à cet  égard,  car  tout  ce  qui  est  relatif  aux  odeurs  est  difficile  à bien 

* M.  Schiff  signale,  en  outre,  l’injection  des  vaisseaux  de  l’iris  et  de  la  conjonctive 
comme  conséquence  de  la  lésion  de  la  cinquième  paire,  et  comme  prédisposition  à l’in- 
flammation du  globe  de  l’œil,  lorsque  celui-ci  n’est  pas  protégé  par  la  paupière  et  par 
Vorcille.  Mais  il  n’est  pas  démontré  que  la  paralysie  des  vaisseaux  (d’où  l’injection)  n'est 
pas  ici,  comme  ailleurs,  déterminée  par  la  portion  du  ület  du  grand  sympathique  qui  pro- 
cède du  rameau  carotidien,  et  qui  se  rend  au  ganglion  ophthalmique,  filet  qui  passe  sur 
le  sommet  du  rocher,  dans  le  voisinage  de  la  cinquième  paire. 

2 M.  Schiff,  qui  a observé  le  rétrécissement  de  la  pupille  sur  le  lapin,  ne  l’a  point  ob- 
servé sur  le  chat  et  sur  le  chien.  Cela  ne  tiendrait-il  pas  au  rapport  un  peu  différent  du 
filet  anastomotique  du  grand  sympathique? 
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apprécier  sur  les  animaux.  On  sait  seulement  qu’alors  la  muqueuse  na- 
sale éprouve  des  modifications  de  nutrition.  Elle  rougit  ; elle  devient 
molle  et-  saignante  ; la  sécrétion  en  est  augmentée  (Schill),  et  Todorat 
paraît  très- affaibli.  On  sait  quTin  simple  coryza  suffit  pour  altérer  pro- 
fondément Todorat. 

La  paralysie  delà  cinquième  paire  est  quelquefois  accompagnée  d’une 
certaine  dureté  de  Touïe.  La  section  intracrânienne  de  ce  nerf  sur  les 
animaux  apprend  peu  de  chose  sur  ce  point  L Si  Touïe  est  troublée, 
cela  provient  sans  doute  de  la  cessation  d’influence  des  filets  nerveux 
qui  se  détachent  du  ganglion  otique  (venant  indirectement  du  nerf  maxil- 
laire inférieur),  et  qui  vont  se  porter  au  vestibule,  c’est-à-dire  à la  mem- 
brane qui  contient  les  liquides  auditifs. 

S’il  est  vrai  que  le  nerf  lingual  (branche  du  maxillaire  inférieur)  tient 
sous  sa  dépendance  non-seulement  la  sensibilité  tactile  de  la  langue, 
mais  encore  la  sensibilité  gustative  de  ses  bords  et  de  sa  pointe,  il  est 
évident  que  la  section  intracrânienne  de  ce  nerf  entraîne  à la  fois  l’abo- 
lition de  ces  deux  modes  de  sensibilité  (Voy.  §§  323,  328). 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé,  la  sécrétion  de  la  sa- 
live est  ralentie.  L’excitation  du  nerf  augmente,  au  contraire,  cette  sé- 
crétion, ce  dont  on  s’est  convaincu  sur  des  animaux  chez  lesquels  on 
avait  établi  des  fistules  aux  canaux  excréteurs  La  glande  sous-maxil- 
laire et  la  glande  sublinguale  reçoivent  leurs  nerfs  du  ganglion  sous- 
maxillaire  et  du  ganglion  sublingual,  et  ces  ganglions  sont  en  commu- 
nication avec  le  nerf  lingual  de  la  cinquième  paire,  et  avec  la  corde  du 
tympan  de  la  septième  paire,  auxquels  il  faut  joindre  quelques  filets  du 
grand  sympathique  accolés  à l’artère  linguale  et  à ses  divisions.  La 
glande  parotide  reçoit  des  filets  de  la  branche  auricuio-temporale  de 
la  cinquième  paire,  à laquelle  viennent  se  joindre  des  filets  de  la  sep- 
tième paire. 

§ 336. 

iXerf  moteur  oculaire  externe.  — Ce  nerf,  qu’on  pourrait  appeler 
aussi  nerf  abducteur  de  Tœil,  se  répand  dans  le  muscle  droit  externe. 
La  distribution  de  ce  nerf  dans  un  seul  muscle,  tandis  oue  le  nerf  mo- 
teur  oculaire  commun  se  distribue  dans  les  autres  muscles  de  Tœil,  est 
vraisemblablement  en  rapport  avec  le  mode  d’association  des  mouve- 
ments des  deux  yeux  dans  l’exercice  de  la  vision  (Voy.  § 300). 


1 Quand  on  coupe  le  nerf  de  la  cinquième  paire  dans  l'intérieur  du  crâne,  il  peut  ar- 
river qu’on  coupe  en  même  temps  le  nerf  acoustique.  11  faut  donc  se  méfier  des  résultats. 

2 Lorsqu’on  se  propose  d’activer  la  sécrétion  des  glandes  salivaires  par  l’excitation  du 
nerf  de  la  cinquième  paire,  il  faut  que  l’excitant  (on  s’est  particulièrement  servi  dans 
ces  expériences  du  courant  de  la  pile  ou  du  courant  des  appareils  d’induction)  soit  appli- 
qué sur  les  branches  correspondantes  aux  glandes  en  expérience,  et  il  faut  que  ces  bran- 
ches soient  intactes.  Lorsque  les  branches  ont  été  coupées,  ce  n’est  pas,  commé  on  pourrait 
le  croire,  l’excitation  du  bout  périphérique,  mais  bien  celle  du  bout  central,  qui  active 
la  sécrétion  (Voy.,  pour  plus  de  détails,  § 377  his,). 
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L’expérience  qui  consiste  à exciter  directement  ce  nerf  dans  l’inté- 
rieur du  crâne  est  une  expérience  difficile.  Ce  nerf  prenant  naissance 
sur  les  contins  postérieurs  de  la  protubérance,  à l’endroit  où  les  fais- 
ceaux du  bulbe  rachidien  s’engagent  sous  les  fibres  transversales  de  la 
protubérance,  on  ne  peut  parvenir  jusqu’à  lui  qu’en  soulevant  toute  la 
masse  encéphalique.  En  procédant  avec  beaucoup  de  précautions, 
M.  Longet  a constaté  que  l’animal  paraît  insensible  à son  excitation. 

Lorsqu’on  a enlevé  le  cerveau,  on  peut  exciter  le  bout  périphérique 
du  nerf  à l’aide  d’excitants  variés,  et  constater  directement  qu’il  fait 
contracter  le  muscle  droit  externe,  de  sorte  que  le  globe  oculaire  se 
tourne  en  dehors.  Lorsque  ce  nerf  est  paralysé  isolément  sur  l’homme 
vivant,  la  pupille  se  trouve  portée  en  dedans  en  vertu  de  la  tonicité  per- 
sistante du  muscle  antagoniste  (le  muscle  droit  interne). 

§ 337. 

Xcrf  facial.  — Le  nerf  facial  naît,  en  dehors  du  précédent,  dans  le 
«illon  de  séparation  de  la  protubérance  annulaire  et  du  bulbe  rachidien. 
Il  s’engage  bientôt  dans  l’aqueduc  de  Fallope,  et  sort  du  crâne  par  le 
trou  stylo-mastoïdien.  Le  nerf  facial  anime  les  muscles  occipital,  auri- 
culaire postérieur,  auriculaire  supérieur,  auriculaire  antérieur,  frontal, 
sourcilier,  orbiculaire  palpébral,  grand  zygomatique,  petitzygomati- 
que,  canin,  élévateur  propre  de  la  lèvre  supérieure,  élévateur  commun 
de  l’aile  du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure,  myrtiforme,  transverse  du  nez, 
pyramidal,  orbiculaire  des  lèvres,  buccinateur,  triangulaire,  carré,  mus- 
cle delà  houppe  du  menton,  peaucier,  ventre  postérieur  du  digastrique, 
stylo-hyoïdien,  muscle  interne  du  marteau,  muscle  de  l’étrier. 

Lorsqu’on  excite  les  principales  branches  du  nerf  facial  qui  se  distri- 
buent à la  face,  l’animal  se  montre  très-sensible  à l’excitation  ; lorsqu’on 
l’excite  à sa  sortie  du  crâne,  c’est-à-dire  au-dessous  du  trou  stylo-mas- 
toïdien, il  est  sensible  encore,  mais  beaucoup  moins.  La  sensibilité  de 
ce  nerf  à la  face  provient  en  très-grande  partie  des  filets  sensitifs  de  la 
cinquième  paire,  qui  presque  partout  marchent  accolés  avec  lui  et  sont 
confondus  dans  le  même  névrilemme.  Ces  deux  nerfs,  en  eflèt,  se  dis- 
tribuent ensemble  à presque  toutes  les  parties  molles  du  visage  : l’un 
(nerf  facial)  abandonne  surtout  ses  filets  dans  les  muscles,  l’autre  (nerf 
de  la  cinquième  paire)  se  porte  en  majeure  partie  dans  les  téguments 
cutanés  et  muqueux. 

Le  nerf  facial,  à son  origine,  est-il  un  nerl  purement  moteur?  est-il 
tout  à fait  insensible  ? La  démonstration  directe  n’est  pas  facile,  quoi- 
qu’elle ait  été ''annoncée.  Si  l’on  cherche  à exciter  le  nerf  facial  à son 
origine,  sans  détruire  le  cerveau,  il  faut,  en  effet,  soulever  celui-ci  et  le 
renverser,  pour  découvrir  la  partie  antérieure  du  bulbe  rachidien.  Or, 
cette  expérience  n’est  guère  possible  sans  déchirure,  et  l’animal  est  alors 
tellement  abattu,  qu’on  ne  peut  guère  tirer  de  conclusions  positives  de 
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rexpérimentation  ; mais  on  peut  chercher  à résoudre  le  problème  par 
voie  indirecte. 

Les  paralysies  de  la  cinquième  paire,  qui  entraînent  la  perte  de  la  sen- 
sibilité dans  les  téguments  de  la  l'ace,  ne  sont  point  accompagnées  de 
la  perte  du  mouvement.  Réciproquement,  dans  la  paralysie  du  nerf 
facial,  qui  entraîne  la  paralysie  du  mouvemement,  la  sensibilité  des  tégu- 
ments est  conservée  du  côté  correspondant  de  la  face. 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a été  coupé  dans  le  crâne,  les 
branches  du  nerf  de  la  septièrhe  paire,  qui  se  répandent  à la  face,  sont 
devenues  très-peu  sensibles  à l’excitation,  et  quelques-unes  même  ne 
paraissent  plus  l’être.  C’est  donc  principalement  l’adjonction  de  la  bran- 
che auriculo-temporale  de  la  cinquième  paire  au  niveau  du  trou  stylo- 
masto'idien,  celle  des  filets  sus-orbitaires,  sous-orbitaires  et  mentonniers 
de  la  cinquième  paire,  au  niveau  des  trous  de  môme  nom,  qui  commu- 
niquent au  nerf  facial  la  vive  sensibilité  que  montre  l’animal  irdact,  lors- 
qu’on irrite  les  branches  de  la  septième  paire.  Mais  il  n’en  faut  pas  con- 
clure que  le  nerf  facial  est  absolument  insensible. 

Le  nerf  facial  est  légèrement  sensible  à sa  sortie  du  trou  stylo-masto'i- 
dien,  alors  qu’il  n’a  pas  encore  reçu  les  anastomoses  du  nerf  de  la  cin- 
quième paire,  et,  de  plus,  sa  sensibilité  n’est  pas  éteinte  complètement 
lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a été  divisé  dans  le  crâne.  Cette 
sensibilité  obscure,  le  nerf  facial  la  doit  à des  filets  propres,  qui  font 
partie  de  son  tronc  originel. 

Lorsqu’on  examine  les  origines  du  nerf  facial,  on  remarque  qu’il  se 
détache  du  bulbe  par  deux  racines  : l’une,  qui  constitue  la  plus  grande 
partie  du  nerf;  l’autre,  très-petite,  qui  lui  est  tout  à fait  accolée.  Est-ce 
cette  petite  racine  (nerf  de  Wrisberg)  qui  lui  donne  la  sensibilité  obscure 
dont  il  jouit,  et  la  petite  intumescence  qu’on  observe  au  cowrfe  du  nerf 
facial,  en  son  trajet  dans  l’aqueduc  de  Fallope,  est-elle  un  renflement 
ganglionnaire  analogue  à celui  qu’on  observe  sur  les  racines  postérieures 
des  nerfs  rachidiens  et  sur  la  racine  sensitive  de  la  cinquième  paire  ? Ce 
sont  là  des  suppositions  qui  ne  sont  pas  suffisamment  démontrées^.  Mais 
ce  qui  ressort  de  l’expérience,  c’est  que  le  nerf  facial  n’est  pas  exclusi- 
vement moteur  avant  ses  anastomoses  avec  la  cinquième  paire,  et  qu’il 
est  légèrement  sensible  par  lui-même 


1 Quelques  expériences  de  M.  Bernard  tendent  à faire  supposer  que  le  nerf  de  Wrisberg 
n’est  pas  complètement  assimilable  à la  racine  sensitive  de  la  cinquième  paire.  Ce  nerf 
devrait  être  envisagé,  au  moins  en  partie,  comme  une  racine  du  système  sympathique 
encéplialique,  et  l’intumescence  gangliforme  du  nerf  de  la  septième  paire  devrait  être 
considérée  comme  un  ganglion  de  ce  système  (Voy.  § 377). 

* Il  ne  faut  pas  forcer  les  faits  et  vouloir  se  faire  sur  les  propriétés  exclusivement  sen- 
sitives ou  exclusivement  motrices  des  nerfs  des  idées  trop  absolues.  La  distinction  est 
nette  et  tranchée  pour  les  racines  originaires  des  nerfs  rachidiens  ; elle  l’est  aussi  pour  les 
branches  du  nerf  de  la  cinquième  paire;  mais  la  distinction  est  loin  d’être  aussi  tranchée 
pour  la  plupart  des  autres  nerfs  crâniens.  La  localisation  des  tubes  nerveifx  conducteurs 
du  mouvement  dans  tels  ou  tels  nerfs  n’est  en  rien  nécessaire  à la  doctrine  de  Charles 
Bell;  ces  éléments  différents  conservent  leur  signification,  alors  même  qu’ils  sontacolés 
dans  les  nerfs,  alors  même  qu’ils  sont  accolés  dans  les  centres  nerveux.  Tantôt  ils  appa- 
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Le  nerf  facial  est  le  seul  qui  fournisse  des  filets  moteurs  aux  muscles 
de  la  face.  On  peut,  après  avoir  mis  à mort  un  animal  et  lui  avoir  enlevé 
l’encéphale,  irriter  mécaniquement  le  bout  périphérique  du  nerf  facial, 
et  faire  contracter  ainsi  les  muscles  du  visage.  Dans  les  paralysies  du  nerf 
facial,  les  muscles  d’un  côté  de  la  face  étant  paralysés,  les  muscles  du 
côté  sain  entraînent  le  visage  de  leur  côté,  en  vertu  de  leur  force  toni- 
que et  la  face  prend  une  expression  particulière. 

Influence  du  nerf  de  la  septième  paire  sur  les  organes  des  sens.  — Quand 
ce  nerf  est  paralysé  sur  l’homme,  ou  quand  on  l’a  coupé  sur  un  animal, 
à la  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  le  muscle  orbiculaire  des  paupières 
ne  se  contracte  plus,  les  paupières  ne  peuvent  plus  s’abaisser  sur  le  globe 
de  r.Bil.  L’œil  du  côté  paralysé  paraît  même  plus  grand  que  l’autre,  en 
vertu  de  la  tonicité  persistante  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supé- 
rieure animé  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Il  peut  résulter  de 
ccttc  paralysie  des  troubles  graves  dans  la  vision,  et  il  y a ordinairement 
un  état  inflammatoire  chronique  de  la  membrane  conjonctive,  par  suite 
du  contact  prolongé  de  l’air.  Les  muscles  du  globe  de  l’œil  peuvent  tou- 
tefois suppléer  en  partie  le  mouvement  de  clignement;  ce  n’est  plus  la 
paupière  qui  étale  les  larmes  sur  le  globe  de  l’œil,  c’est  l’œil  lui-même 
qui  se  meut  sous  la  paupière.  Les  larmes  s’écoulent  sur  la  joue,  parce 
que  les  points  lacrymaux  n’ont  plus  leur  direction  normale  (Voy.  §304) 

Dans  les  paralysies  du  nerf  facial,  on  a souvent  observé  un  affaiblisse- 
ment remarquable  de  l’odorat,  qui  est  assez  difficile  à expliquer.  On  Ta 
attribué  à la  paralysie  des  muscles  qui  entourent  l’orifice  extérieur  des 
narines,  paralysie  qui,  tout  en  n’empêchant  pas  le  courant  d’air  de  tra- 
verser les  fosses  nasales,  s’opposerait  à l’écartement  actif  des  narines, 
qu’on  regarde  comme  une  cause  adjuvante  assez  essentielle  de  l’odorat  L 

Le  nerf  facial  anime  les  muscles  des  osselets,  c’est-à-dire  le  petit 
muscle  de  Tétrier,  et  le  muscle  interne  du  marteau.  La  paralysie  du 
nerf  facial  est  quelquefois  accompagnée  d’une  sensibilité  douloureuse 
de  l’audition,  qui  dépend  sans  doute  de  ce  que  la  membrane  du  tympan 
ne  peut  plus  remplir  son  rôle  protecteur  (Voy.  § 309). 

raissent  distincts  au  moment  où  les  nerfs  se  séparent  des  centres,  tantôt  ils  sont  accolés 
au  lieu  d’être  séparés.  Les  tubes  nerveux  ne  s'anastomosant  point  entre  eux,  cela  importe 
peu.  Les  tubes  nerveux,  qu’ils  marchent  séparément  vers  leur  destination  ultérieure,  ou 
qu’ils  se  rassemblent  et  se  rapprochent  dans  un  névrilemme  commun,  n’en  conservent  pas 
moins,  jusqu’à  leur  terminaison,  les  propriétés  qui  leur  sont  propres.  Les  lilets  sensitifs 
du  nerf  de  la  cinquième  paire  et  les  filets  moteurs  du  nerf  facial,  réunis  entre  eux  dans  les 
branches  auriculo-temporales,  susorbitaires,  sous-orbitaires  et  mentonnières,  ne  président 
pas  moins,  les  uns  à la  sensibilité  des  parties,  et  les  autres  au  mouvement  musculaire. 
Ces  filets  seraient  accolés  entre  eux  et  formeraient  un  tronc  unique  dès  le  moment  où  ils 
se  séparent  des  centres  nerveux,  que  cela  ne  changerait  point  le  rôle  qu’ils  sont  appelés 
à jouer. 

1 On  peut  aussi  attribuer  l’influence  du  facial  sur  l’odorat  an  filet  qui  se  détache  du 
coude  du  facial,  sous  le  nom  de  grand  nerf  pétreux  superficiel  (filet  supérieur  du  nerf  vi- 
dien),  et  qui,  après  avoir  traversé  le  ganglion  sphéno-palatin,  va  se  répandre  dans  les 
fosses  nasales,  en  formant  la  plus  grande  partie  du  nerf  naso-palalin.  Le  nerf  facial  exer- 
cerait sur  l’odorat  une  influence  du  même  ordre  que  le  nerf  de  la  cinquième  paire  (Voy. 

§ 355). 
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Le  nerf  facial  fournit,  un  peu  avant  sa  sortie  par  le  trou  stylo-mastoï- 
dien, un  rameau  assez  volumineux,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  corde 
du  tympan.  Ce  rameau  traverse  de  part  en  part  la  caisse  du  tympan,  et 
sort  du  crâne  par  un  petit  orifice  situé  au  voisinage  de  l’épine  du  sphé- 
noïde. Ce  nerf  s’accole  au  nerf  lingual  et  va  se  terminer  avec  lui  dans  la 
membrane  muqueuse  de  la  langue.  Beaucoup  de  suppositions  ont  été 
faites  sur  le  rôle  de  ce  nerf  singulier,  mais  il  faut  bien  dire  qu’il  reste 
encore  à cet  égard  à éclaircir  plus  d’une  obscurité. 

On  a souvent  constaté  des  altérations  du  goût  dans  le  côté  de  la  langue 
correspondant  au  nerf  facial  paralysé.  Ces  altérations  ont  été  notées  à 
diverses  époques.  Tels  sont  les  faits  rapportés  par  MM.  Roux,  Bernard, 
Ilénocli,  Romberg,  Neumann,  Lussana,  etc.  M.  Stich  passe  en  revue  la 
plupart  des  faits  de  ce  genre,  et  fait  remarquer  que  dans  les  cas  oii  l’on 
a observé  le  trouble  du  goût,  la  cause  de  la  paralysie  du  nerf  facial 
siégeait  toujours  sur  un  point  plus  ou  moins  périphérique  du  nerf  facial. 
Le  goût  n’est  pas  troublé,  au  contraire,  quand  le  siège  de  la  cause  pa- 
ralysante se  trouve  à la  base  de  l’encéphale.  M.  Stich  en  conclut  que, 
si  la  corde  du  tympan  a de  l’influence  sur  le  sens  du  goût,  elle  le  doit  à 
des  filets  du  trijumeau  accolés  à elle  et  fonctionnant  comme  nerfs  du 
goût  L Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  corde  du  tympan,  quelle  que  soit 
l’origine  réelle  des  filets  de  gustation  qu’elle  renferme,  a une  influence 
propre  dans  l’appréciation  des  saveurs.  Un  homme  auquel  on  avait  en- 
levé la  moitié  de  l’os  maxillaire  inférieur  avec  la  corde  du  tympan  et  le 
nerf  facial  immédiatement  â sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  le  nerf 
lingual  étant  conservé,  éprouvait  plutôt  une  sensation  tactile  qu’une  sen- 
sation de  saveur  lorsqu’on  déposait  une  dissolution  concentrée  de  sel,  à 
l’aide  d’un  pinceau,  sur  la  pointe  et  sur  les  bords  du  côté  correspondant 
de  la  langue.  Il  se  trompait  constamment  sur  la  nature  de  la  sensation. 
Il  en  fut  de  même  avec  l’extrait  de  quassia  amara,  dont  la  saveur  amère 
ne  fut  pas  distinguée.  La  détermination  des  diverses  saveurs  était,  au 
contraire,  parfaitement  nette  à la  base  de  la  langue  dans  les  points  cor- 
respondants aux  divisions  du  nerf  glosso-pharyngien. 

Lorsqu’on  excite  directement  sur  les  animaux  vivants  la  corde  du 
tympan,  on  n’observe  pas  le  moindre  frémissement  dans  les  muscles 
de  la  langue.  D’une  autre  part,  cette  excitation  éveille  chez  l’animal 
des  signes  manifestes  de  sensibilité.  La  corde  du  tympan  contient 
donc  des  filets  de  sensibilité,  et  elle  exerce  sur  le  goût  et  sur  la  sensi- 
bilité tactile  de  la  langue  un  rôle  analogue  à celui  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien. 

L’excitation  de  la  corde  du  tympan  favorise  la  sécrétion  de  la  glande 

1 m.  Stich  suppose  que  des  filets  de  la  cinquième  paire  ne  s'accolent  pas  seulement  à 
la  corde  du  tympan  après  la  sortie  de  la  base  du  crâne;  mais  il  pense  que,  à ia  partie 
supérieure  même  du  rocher,  le  nerf  facial  reçoit  des  anastomoses  de  la  cinquième  paire 
qui  l’accompagnent  pendant  son  trajet  dans  l’aqueduc  de  Fallope.  Celte  supposition  a 
déjà  été  faite  autrefois  par  M.  Longet,  qui  a cherché  à expliquer  de  cette  façon  la  senei- 
biHté  du  tronc  du  nerf  facial  à sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien. 
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sous-maxillaire.  Les  expériences  de  M.  Bernard  ont  montré  qu’en 
même  temps  que  la  salive  coulait  al)ondamment,  sous  l’influence  de 
l’excitation  de  ce  nerf,  en  même  temps,  les  veines  de  la  glande  ramè- 
nent, en  ce  moment,  non  plus  du  sang  brun,  mais  du  sang  rouge. 
(Voy.  § m bis.) 

La  branche  auriculo-temporale  (probablement  les  filets  de  cette 
branche  qui  procèdent  du  nerf  facial)  exerce  sur  la  sécrétion  de  la 
glande  parotide  une  influence  analogue  à celle  que  la  corde  du  tympan 
exerce  sur  la  sécrétion  sous-maxillaire.  On  sait  qu’on  peut  exciter  la  sé- 
crétion de  la  salive  parotidienne  en  touchant  la  muqueuse  des  joues 
avec  du  vinaigre.  Or,  M.  Bernard  a remarqué  que,  quand  on  a coupé  la 
branche  auriculo-temporale,  cet  eflet  ne  se  produit  plus.  D’un  autre 
côté,  on  favorise  la  sécrétion  par  l’excitation  directe  de  cette  branche 
nerveuse.  M.  Ludwig,  en  excitant  directement  le  nerf  facial  dans  le 
conduit  auditif  interne  (après  avoir  enlevé  le  cerveau  et  lié  les  caro- 
tides), a remarqué  que  de  deux  papiers  rouges  de  tournesol  placés  dans 
chaque  canal  de  Sténon,  celui  qui  correspondait  au  nerf  facial  excité 
était  ramené  au  bleu  (on  sait  que  la  salive  est  légèrement  alcaline). 

Quant  aux  mouvements  des  muscles  du  voile  du  palais,  ils  ne  sont 
point,  comme  on  l’a  cru,  sous  l’influence  du  nerf  facial.  La  galvanisa- 
tion du  nerf  facial  dans  le  crâne  ne  fait  point  contracter  ces  muscles, 
tandis  que  la  galvanisation  du  nerf  glosso-pbaryngien  et  celle  du  nerf 
pneumogastrique  les  font  manifestement  entrer  en  contraction.  M.  De- 
brou,  par  d’habiles  dissections,  a d’ailleurs  démontré  que  le  nerf  glosso- 
pbaryngien  anime  la  plupart  de  ces  muscles  L 

§338. 

Xerf  giosso-pinaryngien.  — - Le  nerf  glosso-pharyngien  prend  son 
origine  sur  les  côtés  du  bulbe  rachidien,  au-dessus  du  pneumogastrique. 
Ce  nerf  est  manifestement  mixte  dès  son  origine,  c’est-à-dire  composé 
de  filets  sensitifs  et  moteurs.  Lorsqu’on  excite  ce  nerf  sur  l’animal  vi- 
vant, aussitôt 'après  sa  sortie  du  crâne,  sur  le  chien  ou  sur  le  chat,  on 
obtient  de  faibles  signes  de  sensibilité.  Les  recherches  anatomiques  de 
M.  Debrou  et  les  expériences  physiologiques  de  M.  Volkmann  prouvent 
que  ce  nerf  tient  sous  sa  dépendance  quelques  muscles  du  pharynx  et 
du  voile  du  palais  (stylo-pharyngiens,  constricteur  moyen,  péristaphylins 
internes  et  palato-staphylins). 

Le  nerf  glosso-pharyngien  ne  donne  pas  seulement  des  filets  aux 
muscles  et  des  filets  de  sensibilité  à la  muqueuse  des  parties  où  il  dis- 
tribue ses  filets  ; il  communique  aussi  à la  base  de  la  langue  la  sensibi- 
lité gustative  dont  elle  jouit.  La  faible  sensibilité  de  ce  nerf  tient,  sans 
doute,  à ce  qu’une  grande  partie  de  ses  filets  est  dévolue  à la  sensibilité 
spéciale  du  goût  (Voy.  § 328). 

^ Nous  avons  vu  plus  haut  (§  353)  que  le  péristaphylin  externe  reçoit  ses  filets  de  la 
racine  motrice  du  nerf  maxillaire  inférieur  (branche  de  la  cinquième  paire). 
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§ 359. 

IVerf  pneiimo^astriaiie.  — Le  nerf  pneumogastrique,  né  sur  les  côtés 
du  bulbe  rachidien,  au-dessous  de  l’origine  du  giosso-pbaryngien,  sort 
du  crâne  par  le  trou  déchiré  postérieur,  en  compagnie  du  glosso-pharyn- 
gien  et  du  spinal,  fournit  des  rameaux  au  pharynx,  au  larynx,  au  cœur,- 
aux  poumons,  à l’estomac,  et  tient  ainsi  sous  sa  dépendance  trois 
grandes  fonctions  de  l’économie  : la  respiration,  la  circulation  et  la  di- 
gestion. 

Le  nerf  pneumogastrique,  au  moment  où  il  sort  du  crâne  par  le  trou 
déchiré  postérieur,  est  accolé  au  nerf  spinal,  et  il  préscnle  sur  son  trajet 
un  petit  renflement  ganglionnaire.  Plus  tard,  le  spinal  n’est  plus  seule- 
ment accolé  à ce  nerf,  mais  il  lui  fournit  une  branche  anaslomotique 
assez  considérable.  De  plus,  ces  deux  nerfs  naissent  de  la  moelle  dans 
des  points  différents;  tandis,  en  effet,  que  le  pneumogastrique  se  dé- 
tache du  bulbe  rachidien  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qui,  à la 
moelle,  donne  insertion  aux  racines  postérieures  des  nerfs,  le  nerf  spinal 
se  détache  du  faisceau  latéral  de  la  moelle  cervicale  et  du  bulbe.  La 
présence  d’un  ganglion  sur  le  pneumogastrique,  son  absence  sur  le 
spinal , le  mode  d’origine  de  ces  deux  nerfs,  et  un  certain  nombre  de  faits 
que  nous  analyserons  bientôt,  ont  porté  quelques  physiologistes  à con- 
fondre ces  deux  nerfs  en  une  seule  description,  et  à les  comparer  à une 
paire  rachidienne  dont  le  pneumogastrique  serait  la  racine  sensitive,  et 
le  spinal  la  racine  motrice.  Ces  deux  nerfs,  en  se  fondant  ensuite  ensem- 
ble (en  partie  au  moins),  formeraient  par  leur  accolement  un  certain 
nombre  de  branches  mixtes. 

Cette  manière  de  voir,  proposée  par  M.  Bischolf  et  habilement  sou- 
tenue par  M.  Longet,  a été,  il  y a déjà  longtemps,  abandonnée  par 
M.  Bischolf,  comme  contraire  aux  faits. 

Il  est  certain,  en  effet,  et  toutes  les  expériences  faites  depuis  ce  temps 
le  démontrent,  que  le  nerf  pneumogastrique  est  un  nerf  mixte,  dès  son 
origine  encéphalique.  La  sensibilité  du  nerf  pneumogastrique  ne  fait 
doute  pour  personne.  Lorsqu’on  l’irrite  ou  lorsqu’on  le  coupe  sur  un 
point  quelconque  de  son  trajet,  les  animaux  accusent  une  vive  douleur. 
Mais  ce  qui  prouve  que  ce  nerf  n’est  pas  seulement  un  nerf  de  senti- 
ment, c’est  que  son  irritation  dans  le  crâne,  alors  qu’if  n’a  encore  reçu 
ni  l’anastomose  du  spinal,  ni  celle  d’autres  nerfs,  déterminé  des  con- 
tractions dans  les  muscles  constricteurs  supérieurs  et  inférieurs  du 
pharynx,  dans  quelques-uns  des  muscles  du  voile  du  palais  (Bischoff  et 
Reid),  et  aussi  dans  les  muscles  de  l’œsophage  et  de  l’estomac  (Valentin, 
Van  Kempen).  De  plus,  les  animaux  sur  lesquels  on  a pratiqué  Tabla, 
tion  complète  des  nerfs  spinaux  dans  le  crâne  ^ présentent  encore  des 
mouvements  dans  les  parties  où. vont  se  distribuer  les  branches  du 

» Voy.  § 3G0,  i l'article  du  nerf  spinal,  le  procédé  mis  en  usage  a cet  effet  par  M.  Ceniarci, 
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pneumogastrique.  Ce  dernier  argument,  il  est  vrai,  ne  constitue  pas 
une  certitude,  mais  seulement  une  présomption,  attendu  que  le  nerf 
pneumogastrique  pourrait  emprunter  des  filets  moteurs  à ses  autres 
anastomoses,  au-dessous  du  trou  déchiré  postérieur.  Mais  l’excitation 
directe  du  pneumogastrique  dans  le  crâne,  et  avant  toute  anastomose, 
ne  peut  laisser  subsister  aucun  doute  à cet  égard. 

La  facilité  avec  laquelle  on  peut  couper  au  cou  le  nerf  pneumogastri- 
que, et  aussi  l’importance  de  sa  distribution  (cœur,  poumons,  estomac), 
ont  conduit  depuis  longtemps  les  physiologistes  à examiner  les  effets  de 
cette  section.  Rappelons  que,  lorsqu’on  coupe  le  nerf  pneumogastrique 
au  cou,  on  ne  tranche  pas  seulement  le  nerf,  tel  qu’il  se  détache  du 
bulbe  rachidien  : le  tronc  du  pneumogastrique,  au  cou,  contient  le 
faisceau  interne  du  spinal  qui  fait  corps  avec  lui;  il  a reçu  aussi  quel- 
ques fdets  anastomotiques  (provenant  du  glosso-pharyngien  et  de  l’hy- 
poglosse). La  section  au  cou  du  nerf  pneumogastrique,  en  supprimant 
l’action  de  ce  nerf,  supprime  en  même  temps  celle  des  autres  fibres 
nerveuses  qui  lui  sont  accolées. 

Influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  et  V absorption.  — Le 
nerf  pneumogastrique,  envoyant  par  sa  branche  pharyngienne  des  ra- 
meaux aux  muscles  du  pharynx,  contribue  à la  déglutition.  Si  la  section 
du  pneumogastrique  au  cou  ne  trouble  pas  la  déglutition  pharyngienne, 
c’est  que  cette  section  est  toujours  pratiquée  au-dessous  de  l’origine  de  la 
branche  pharyngienne.  Pour  couper  le  nerf  pneumogastrique  au-dessus 
de  la  branche  pharyngienne,  il  faudrait  remonter  profondément  sous 
la  mâchoire  : nul  doute  qu’alors  la  déglutition  ne  fût  gênée. 

Au  reste,  ce  n’est  pas  seulement  par  les  filets  du  pneumogastrique  que 
sont  animés  les  muscles  du  pharynx.  S’il  est  vrai  que  l’excitation  du 
pneumogastrique  dans  le  crâne  fait  contracter  le  constricteur  supérieur 
et  le  constricteur  inférieur,  l’excitation  du  spinal  dans  le  crâne  fait  éga- 
lement contracter  les  constricteurs  du  pharynx,  et  avec  plus  d’énergie 
que  le  pneumogastrique  lui-même  Dans  ses  expériences  d’extirpa- 
tion du  nerf  spinal,  M.  Bernard  a toujours  noté  une  certaine  gêne  de 
la  déglutition. 

L’œsophage  et  l’estomac  reçoivent  leurs  nerfs  de  sensibilité  et  de 
mouvement  du  nerf  pneumogastrique  et  du  nerf  spinal.  L’excitation  du 
nerf  pneumogastrique  dans  le  crâne  amène  des  mouvements  non  équi- 
voques dans  les  parties  dont  nous  parlons;  celle  du  spinal  également. 
Ces  filets  sont  confondus  dans  le  pneumogastrique  pris  au  cou. 

En  paralysant  le  mouvement,  la  section  du  nerf  pneumogastrique  au 
cou  entrave  les  phénomènes  de  la  déglutition  œsophagienne  et  suspend 
l’influence  mécanique  de  l’estomac  sur  la  digestion  (Voy.  §§  26  et  29).  La 

1 Le  glosso-pharyngien  fait  aussi  contracter  le  constricteur  moyen  (Voy.  § 358).  Le 
grand  sympathique  fournit  aussi  des  filets  au  larynx.  C’est,  en  définitive,  du  plexus  pha- 
ryngien formé  par  des  filets  du  spinal,  du  pneumogastrique,  du  glosso-pharyngien  et  du 
grand  sympathique,  que  procèdent  les  nerfs  du  pharynx. 
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masse  alimentaire  n’est  plus  successivement  promenée  dans  1 estomac, 
et  ses  diverses  parties  ne  sont  plus  soumises  à l’action  des  sucs  diges- 
tifs. Quand  on  retire  cette  masse  de  l’estomac  d’un  animal  dont  les  nei  ls 
pneumogastriques  sont  coupés,  on  trouve  que  sa  surface  est  enpaitie 
chymifiée  ; mais  le  centre  est  à peu  près  intact. 

L’action  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  ne  paraît  pas  être 
bornée  exclusivement  à ces  phénomènes  mécaniques.  Sur  des  chiens  à 
hstule  gastrique,  on  peut  constater  que  la  quantité  du  suc  gastrique  est 
généralement  diminuée  après  la  section  des  pneumogastriques.  La  réac- 
tion acide  de  ce  suc  tantôt  persiste,  et  tantôt  disparaît  : le  lait  injecté 
dans  l’estomac  se  coagule,  ou  ne  se  coagule  point. 

M.  Schiff,  qui  a pratiqué  un  très-grand  nombre  de  fois  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  a constaté  que  sur  vingt-trois  opérations  de 
ce  genre  le  suc  gastrique  était  resté  faiblement  acide  treize  fois,  et  que 
douze  fois  l’estomac  ne  sécrétait  plus  qu’un  liquide  à réaction  neutre.  Il 
a constaté,  en  outre,  que  la  neutralité  de  la  sécrétion  gastrique  coïnci- 
dait avec  la  gêne  apportée  par  la  section  de  ces  nerfs  dans  les  phénomènes 
de  la  respiration,  gêne  qui  n’est  pas  la  môme  pour  tous  les  animaux. 

Lorsque  l’aliment  est  avalé  sam  être  divisé.,  il  reste  souvent  trois  ou 
quatre  jours  dans  l’estomac  (Nasse).  Les  aliments  réduits  en  bouillie  et 
introduits  à petites  doses  successives  dans  l’estomac  d’animaux  dont  les 
nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  peuvent  encore  être  digérés  et 
servir  à la  réparation 

Si  les  animaux  succombent  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins 
long  à la  section  des  pneumogastriques,  cela  tient  surtout  à l’in- 
lluence  exercée  par  ces  nerfs  sur  d’autres  organes,  sur  les  poumons,  par 
exemple  ^ . 

La  disparition  des  aliments  liquides  placés  dans  l’estomac  des  chiens 
dont  les  pneumogastriques  sont  coupés  prouve  que  l’absorption  n’est 
pas  suspendue.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que  l’absorption  s’est  pro- 
duite dans  l’intestin.  Mais,  quand  on  injecte  des  substances  vénéneu- 
ses dans  l’estomac  des  chiens  dont  on  a lié  le  pylore  et  dont  les  pneu- 
mogastriques sont  coupés,  cette  section  n’empêche  pas  le  poison  de 
pénétrer  dans  les  vaisseaux  et  d’amener  l’empoisonnement.  Il  y a peut- 
être  un  peu  plus' de  lenteur  dans  le  phénomène;  la  section  des  nerfs 
peut  entraîner,  en  effet,  dans  les  circulations  locales,  des  effets  de  con- 
gestion qui  ralentissent  le  cours  du  sang  (Voy.  § 112).  Il  ne  faut  pas  ou- 
blier. lorsqu’on  pratique  ces  expériences,  que  dans  quelques  animaux 
(le  cheval,  par  exemple)  l’estomac  absorbe  très-peu,  même  quand  les 
nerfs  pneumogastriques  sont  intacts  (Voy.  §60). 


‘ Nous  avons  vu  que  d’autres  liquides  que  le  suc  gastrique  concourent,  dans  le  tube 
alimentaire,  à la  digestion  des  substances  albuminoïdes.  * 

* On  a vu  des  chiens  survivre  à cette  section  quatre,  cinq,  six,  sept,  huit  et  dix  se- 
maines. (Expériences  de  M.  Sédillot , expériences  plus  récentes  de  M.  Nasse,  de 
M,  Schiff,  etc.) 
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M.  Pincus  a dernièrement  pratiqué  la  section  des  nerfs  pneumogas- 
triques, non  pas  au  cou,  comme  les  expérimentateurs  qui  l’ont  précédé, 
mais  sous  le  diaphragme,  vers  l’extrémité  inférieure  de  l’œsophage,  près 
de  l’estomac.  Ce  nouveau  mode  d’expérience,  mis  en  usage  sur  des 
chiens  et  sur  des  chats,  a conduit  l’auteur  à des  résultats  curieux.  Les 
animaux  étaient  à jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  au  moment  de  l’opé- 
ration ; et  immédiatement  après  on  leur  faisait  avaler  du  lait.  On  mettait 

mort  l’animal  au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente  heures,  et  on  trou- 
vait : 1“  le  lait  non  coagulé  dans  l’estomac;  2"  le  liquide  stomacal  était 
non  pas  acide,  mais  alcalin  ; 31a  membrane  muqueuse  était  fortement 
hyperhémiée,  et  on  trouvait  même  des  hémorrhagies  interstitielles 
sous  la  membrane  muqueuse.  Ce  triple  résultat  a été  constant. 

La  section  des  nerfs  pneumogastriques  au  cou,  et  celle  des  mêmes 
nerfs  au  niveau  de  l’orifice  œsophagien  de  l’estomac  entraînent  donc  des 
résultats  différents.  L’auteur  fait  remarquer  que  les  changements  pro- 
fonds dans  la  sécrétion  (qui  à' acide  est  devenue  alcaline^  et,  par  consé- 
quent, impropre  à la  digestion  stomacale),  et  dans  la  coloration  de  la 
membrane  muqueuse  (par  injection  vasculaire),  doivent  être  attribués, 
dans  ces  expériences,  non  pas  à la  section  des  pneumogastriques,  mais  à 
celle  des  rameaux  du  grand  sympathique  qui,  dans  toute  la  portion  tho- 
racique des  pneumogastriques,  viennent  se  joindre  aux  troncs  de  ces 
deux  nerfs  et  les  accompagnent  dans  leur  distribution  ultérieure.  Les 
expériences  de  M.  Pincus  sur  les  diverses  portions  viscérales  du  grand 
sympathique,  dont  il  sera  question  pluS  loin  (§  377),  montrent  que  les 
lésions  du  grand  sympathique  sont,  tout  le  long  de  l’intestin,  suivies  des 
mêmes  effets. 

Influence  du  pneumogastrique  sur  les  mouvements  du  cœur.  — L’influence 
qu’exerce  le  système  nerveux  et  en  particulier  le  pneumogastrique  sur 
les  mouvements  du  cœur  a déjà  été  examinée  plus  haut  (§  H2, 
page  293).  Nous  n’ajouterons  ici  que  quelques  remarques  complémen- 
taires. On  sait  que  le  cœur  reçoit  ses  nerfs  de  deux  sources  : des  filets 
cardiaques  du  pneumogastrique  et  de  la  portion  cervicale  du  nerf  grand 
sympathique 

Lorsque  les  deux  pneumogastriques  ont  été  coupés  sur  l’animal,  il 
survient  une  accélération  remarquable  des  battements  du  cœur.  Cet 
effet  n’est  pas  déterminé  seulement  par  l’agitation  et  l’émotion  insépara- 
bles de  toute  opération  : il  persiste  pendant  les  jours  qui  suivent.  Le 
nombre  des  battements  du  cœur  est  souvent  presque  doublé.  M.  Nasse 
a constaté  qu’ils  s’élèvent  de  100  à 130  ou  190  sur  les  chiens.  En  même 
temps  que  les  battements  du  cœur  augmentent  de  fréquence,  ils  per- 
dent de  leur  énergie.  Les  nerfs  pneumogastriques  exercent  donc  une 
certaine  influence  sur  les  mouvements  du  cœur,  mais  ils  ne  les  com- 
mandent pas  absolument,  puisque  ceux-ci  persistent. 

Quel  genre  d’influence  le  nerf  pneumogastrique  exerce-t-il  sur  lecœur? 
MM.  Ed.  Weber  et  Budge,  ayant  fait  passer  le  courant  énergique  d’un 
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appareil  d’induction  par  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  des  mam- 
mifères, des  oiseaux  et  des  poissons,  ont  observé  ies  premiers  un  fait 
des  plus  curieux,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Le  cœur  suspend  ses  con- 
tractions aussitôt  que  le  courant  passe  dans  le  nerf  pneumogastrique. 

Le  pneumogastrique  et  le  spinal  paraissent,  du  reste,  jouir  à cet  égard 
des  mêmes  propriétés,  car  le  même  phénomène  se  produit,  soit  qu’on 
applique  l’excitant  électrique  aux  racines  du  pneumogastrique,  soit 
qu’on  l’applique  aux  racines  du  nerf  spinal.  On  a dit  que  le  grand  sym- 
pathique, excité  de  la  même  manière,  c’est-à-dire  par  un  courant  éner- 
gique^ ne  donne  rien  de  semblable;  qu’au  contraire,  les  contractions  du 
cœur  seraient  alors  accélérées. 

Dirons-nous  avec  quelques  auteurs  que  l’effet  du  pneumogastrique 
sur  le  cœur  est  de  le  mettre  au  repos,  tandis  que  le  grand  sympathi- 
que aurait  une  action  contraire,  et  que  c’est  de  l’association  de  ces 
deux  actions  contraires  que  résulte  le  rhythme  mouvements  du 
cœur? 

Mais,  n’avons-nous  pas  vu  (§  H 2)  que  si,  au  lieu  d’employer  des  cou- 
rants énergiques^  on  se  sert,  pour  exciter  le  pneumogastrique,  de  cou- 
rants ordinaires  ou  de  courants  faibles,  on  obtient  des  résultats  préci- 
sément contraires  : c’est-à-dire  que  l’excitation  de  ce  nerf,  loin  d’ame- 
ner alors  la  paralysie  du  cœur,amène  au  contraire  l’accélération  de  ses 
mouvements?  Quant  au  grand  sympathique,  dont  nous  ne  parlerons 
ici  qu’en  passant,  ne  sait-on  pas  aujourd’hui,  que  les  courants  très- 
énergiques  n’ont  pas,  comme  on  l’a  cru  d’abord,  le  pouvoir  d’accélérer 
les  mouvements  du  cœur,  mais  bien  plutôt  celui  de  les  entraver?  D’où 
il  résulte  que  les  deux  nerfs  agissent,  si  ce  n’est  dans  la  même  mesure, 
du  moins  d’une  manière  analogue,  sur  les  mouvements  cardiaques,  et 
que  l’opposition  qu’on  a cherché  à établir  entre  eux  n’existe  pas. 

Les  excitations  ordinaires  ou  faibles  appliquées  sur  les  nerfs  intacts 
paraissent  donc  n’agir  que  par  voie  directe  ou  centrifuge,  tandis  que 
dans  les  excitations  galvaniques  énergiques  l’action  centripète  qui  se 
produit  du  côté  des  centres,  agit  violemment  sur  eux,  les  ébranle,  et 
entrave  pour  un  moment  l’action  nerveuse. 

Tout  ce  qui  excite  avec  énergie  le  système  nerveux  central,  produit  j 
identiquement  les  mêmes  effets.  Telles  sont  ies  émotions  morales  vives  ) 
qui  peuvent  aller  jusqu’à  la  syncope.  Telles  sont  les  douleurs  violentes  i 
de  quelque  nature  qu’elles  soient  et  sur  quelque  point  qu’elles  se  mon-  . > 
trent.  Telles  sont  les  excitations  violentes  des  nerfs  sensibles  sur  des 
points  quelconques  de  l’enveloppe  cutanée. 

Lorsqu’on  plonge  des  cœurs  de  grenouille  dans  de  Teau  salée,  ils  ces- 
sent bientôt  de  se  contracter  spontanément,  et  de  plus  ils  deviennent  1 
insensibles  aux  excitants.  Lorsqu’on  les  plonge  ensuite  dans  l’eau  pure, 
ils  recommencent  à battre  spontanément,  et  ils  recouvrent  aussi  leur  i*! 
contractilité.'  M.  Vulpian,  qui  a fait  connaître  ces  résulta’ts,  suppose  |î 
que  l’eau  salée  agit  sur  les  rameaux  des  nerfs  pneumogastriques  con-  i- 
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tenus  dans  l’épaisseur  des  libres  charnues  du  cœur,  à la  manière  des 
courants  d’induction  sur  le  tronc  de  ces  mêmes  nerfs. 

MM.  Eulenbqrg  et  Ehrenhaus  plongent  des  cœurs  de  grenouille  dans 
une  dissolution  étendue  de  digitaline  (O^^OS  de  digitaline  pour  125  gram- 
mes d’eau);  le  cœur  continue  à battre  spontanément  quelques  instants, 
puis  n cesse,  recommence,  cesse  encore,  et  ainsi  de  suite,  avec  de 
grandes  intermittences  de  1 minute  à 1 minute  1/2.  Peu  à peu  le 
nombre  des  contractions  diminue  entre  les  intermittences.  Il  est  vrai- 
semblable que  cette  action  de  la  digitale  sur  le  cœur  s’exerce  pareille- 
ment par  l’intermédiaire  du  nerf  pneumogastrique,  c'est  ce  que  ten- 
dent à prouver  aussi  les  expériences  de  M.  Traube  signalées  page  502. 

Influence  du  pneumogastrique  sur  la  resph'ation.  — Lorsqu’on  a coupé 
les  deux  pneumogastriques  sur  un  animal,  il  survient,  la  plupart  du 
temps,  un  trouble  immédiat  de  la  respiration,  et  tous  les  signes  delà 
suffocation  apparaissent.  Les  animaux  ne  succombent  point  après  la  sec- 
tion d’unseu/ nerf  pneumogastrique  : on  n’observe  alors  chez  eux  qu’un 
changement  dans  le  timbre  de  la  voix  et  un  trouble  passager  de  la  di- 
gestion. On  a plus  d’une  fois  pratiqué  chez  l’homme  la  section  d’î/n 
nerf  pneumogastrique  dans  un  but  chirurgical.  M.  Fano  a dernière- 
ment rapporté  l’observation  d’une  résection  de  l’un  des  nerfs  pneumo- 
gastriques, pratiquée  accidentellement  chez  l’homme  par  Roux.  Il  s’a- 
gissait d’une  tumeur  cancéreuse  siégeant  sur  le  côté  du  cou.  On  ne 
remarqua  absolument  rien  d’anormal  dans  la  mécanique  respiratoire.  La 
seule  chose  observée  fut  une  modification  dans  le  timbre  de  la  voix. 

Si  l’animal  est  jeune,  il  succombe  en  peu  d’instants,  après  la  section 
des  deux  nerfs  pneumogastriques.  Les  animaux  plus  âgés  résistent 
mieux,  mais  ils  ne  tardent  pas,  en  général,  à succomber  par  asphyxie, 
au  bout  de  peu  d’heures,  ou  tout  au  plus  de  quelques  jours.  L’asphyxie 
est  due  à la  paralysie  des  muscles  de  la  glotte.  Les  lèvres  delà  glotte  ne 
se  maintenant  plus  écartées  l’une  de  l’autre,  à chaque  mouvement  res- 
piratoire, par  l’action  de  leurs  muscles  lilatateurs,  l’air,  qui  se  précipite 
dans  le  vide  amené  par  la  dilatation  pulmonaire  et  qui  s’engage  avec 
une  certaine  force  dans  l’orifice  comparativement  étroit  du  larynx,  dé- 
prime les  cordes  vocales  sans  résistance,  et  tend  à obturer  le  conduit 
aérien.  Cette  difficulté  de  respirer  augmente  les  efforts  d’inspiration 
(le  l’animal,  et  les  effets  dont  nous  parlons  s’exagèrent  encore  L C’est 
pour  cela  que,  dans  toutes  les  expériences  où  l’on  veut  pï’olongci  la  vie  de 
l’animal,  on  fait  une  large  incision  à la  trachée  au-dessous  du  larynx. 


Chez  les  vieux  animaux  la  glotte  inter-aryténoïdienne,  comprise  entre  les  apophyses 
cartilagineuses  et  rés'stantes  des  aryténoïdes,  présente,  ainsi  que  l’a  remarqué  M,  Longet, 
une  ouverture  constante,  alors  même  que  les  cordes  vocales  sont  appliquées  l’une  contre 
l’autre.  La  rigidité  des  cartilages  aryténoïdes  s’oppose  à leur  afl’aissement  sous  la  pres- 
sion de  l’air  inspiré.  Chez  les  jeunes  animaux,  le  peu  de  développement  des  apophyses 
antérieures  des  cartilages  aryténoïdes  et  la  souplesse  de  toutes  les  parties  du  larynx  font 
qu’au  moment  de  l’inspiration  la  glotte  se  feruie  à peu  près  complètement,  quand  les 
pneumogastriques  n’animent  plus  les  muscles  glottiques. 
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Malgré  cette  opération  accessoire,  les  animaux  succombent  souvent 
très-rapidement,  et  ce  n’est  que  par  un  hasard  heureux  qu’on  peut  les 
conserver  vivants  pendant  un  mois  ou  deux  Quand  on  pratique  l’au- 
topsie des  animaux  qui,  quoique  pourvus  d’une  ouverture  à la  trachée» 
ont  succombé  en  quelques  heures,  on  trouve  des  parcelles  alimen- 
taires engagées  dans  le  larynx  et  jusque  dans  les  bronches,  il  est  évi- 
dent que  ce  sont  ces  corps  étrangers  qui,  obstruant  l’arbre  aérien, 
ont  déterminé  l’asphyxie.  La  section  des  pneumogastriques  a,  en  effet, 
non-seulement  privé  du  mouvement  les  muscles  de  la  glotte,  mais 
elle  a rendu  insensible  la  muqueuse  laryngienne,  et  l’animal  ne  cher- 
che pas  à se  débarrasser  par  des  efforts  d’expiration  des  substances 
qui  ne  mettent  plus  en  jeu  la  sensibilité  de  la  muqueuse,  et  dont  il 
n’a  pas  conscience.  On  a proposé,  pour  remédier  à ce  genre  de  mort, 
de  placer  dans  l’incision  pratiquée  à la  trachée  une  canule  recour- 
bée, volumineuse,  qui,  remplissant  le  calibre  intérieur  de  l’arbre 
aérien,  permet  le  libre  accès  de  l’air  extérieur  et  s’oppose  mécanique- 
ment à l’entrée  dans  les  voies  aériennes  des  aliments  qui  traversent  le 
pharynx. 

Les  nerfs  qui  animent  les  muscles  du  larynx  sont  les  laryngés  supé- 
rieurs et  les  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  Dans  la  section  du  nerf 
pneumogastrique  au  cou,  les  laryngés  supérieurs  ne  sont  pas  toujours 
compris  dans  la  section;  ils  peuvent  continuer  d’être  en  relation  avec 
l’encéphale;  mais  ils  n’animent  qu’un  seul  muscle  du  larynx,  et  encore 
ce  muscle  n’est  pas  un  dilatateur  (Voy.  § fo2)  ; tandis  que  le  laryngé  in- 
férieur, qui  se  détache  beaucoup  plus  bas  du  pneumogastrique,  à la  par- 
tie supérieure  de  la  poitrine,  est  toujours  situé  au-dessous  de  la  section 
cervicale  du  pneumogastrique. 

Le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  comprend  au  cou,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  dit,  les  filets  anastomotiques  du  spinal.  Or,  les  filets  par  les- 
quels les  nerfs  laryngés  communiquent  le  mouvement  aux  muscles  du 
larynx  proviennent-ils  exclusivement  du  nerf  pneumogastrique,  ou  ex- 
clusivement du  nerf  spinal,  ou  de  l’un  et  de  l’autre?  Deux  voies  expéri- 
mentales peuvent  conduire  à la  solution  de  cette  question  : 1°  l’excitation 
dans  le  crâne  des  racines  originaires  du  nerf  pneumogastrique  et  des 
racines  originaires  du  nerf  spinal  ; 2°  la  destruction  du  nerf  spinal,  sui- 
vant le  procédé  de  M.  Bernard,  L’excitation  directe  de  la  racine  du  nerf 
pneumogastrique  dans  le  crâne,  sur  l’animal  fraîchement  décapité,  fait 
naître  des  contractions,  non-seulement  dans  les  muscles  précédemment 
énumérés,  mais  encore  dans  les  crico-aryténoïdiens  postérieurs.  L’exci- 

1 Les  animaux  peuvent  survivre  à la  section  cervicale  des  deux  nerfs  pneumogastriques, 
mais  à une  condition,  c’est  qu’on  laisse  entre  la  section  de  l’un  des  pneumogastriques  et 
celle  de  l’autre  un  intervalle  d’au  moins  cinq  ou  six  mois  (Haighton,  Vulpian)  ; c’est  qu’en 
d’autres  termes,  r’un  des  nerfs  soit  cicatrisé  avant  la  division  de  l’autre.*  Les  animaux 
dont  on  coupe  simultanément  les  deux  nerfs  pneumogastriques  périssent  fatalement  au 
bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long. 
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tation  de  la  racine  du  spinal  amène  des  contractions  dans  la  plupart  des 
muscles  du  larynx.  D un  autre  côté,  l’ablation  complète  du  nerf  spinal 
est  suivie  de  troubles  profonds  dans  la  voix  (Voy.  § 360)  ; mais  la  respi- 
ration continue,  et  la  glotte  offre  encore  un  libre  passage  è l’entrée  et  à 
la  sortie  de  l’air.  Il  résulte  de  là  que  les  muscles  du  larynx  reçoivent  des 
fdets  moteurs  à là  fois  du  pneumogastrique  et  à la  fois  du  spinal.  Les 
fdets  du  pneumogastrique  ont  pour  effet,  sans  doute,  ainsi  que  le  re- 
marque M.  Bernard,  de  mettre  le  larynx  dans  les  conditions  de  dilatation 
nécessaires  à la  respiration,  tandis  que  les  fdets  empruntés  au  nerf  spinal, 
par  les  nerfs  laryngés,  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  des  mus- 
cles qui  rapprochent  les  lèvres  de  la  glotte,  lorsque  cet  organe  se  dis- 
pose pour  la  production  du  son. 

Le  nerf  pneumogastrique  fournit  à la  trachée,  aux  bronches,  aux 
poumons,  de  nombreuses  branches,  qui,  se  réunissant  à des  branches 
venues  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  forment  un  plexus 
autour  de  la  racine  des  poumons  et  accompagnent  les  bronches  dans 
leurs  subdivisions  terminales.  La  plupart  des  expérimentateurs  sont  d’ac- 
cord pour  attribuer  la  mort  lento  des  animaux,  après  la  section  des  nerfs 
pneumogastriques,  aux  désordres  qui  surviennent  du  côté  des  poumons. 

Peu  après  cette  section,  les  mouvements  respiratoires  perdent  de  leur 
fréquence;  il  n’est  pas  rare  de  voir  diminuer  leur  nombre  de  moitié. 
Nous  avons  souvent  observé  que,  quelques  minutes  après  la  section  des 
pneumogastriques,  le  nombre  des  mouvements  respiratoires,  qui  était 
chez  les  lapins  de  70  à 80  avant  l’opération,  tombait  brusquement  à 40  et 
même  à 30  par  minute. 

Si  l’on  pratique  l’autopsie  des  animaux  qui  ont  succombé,  on  trouve 
un  engouement  pulmonaire,  accompagné  d’engorgement  sanguin,  des 
-exsudations  séro-œdémateuses,  et  parfois  une  hépatisation  pulmonaire 
rappelant  celle  de  la  pneumonie.  Les  bronches  sont  remplies  de  muco- 
sités. Le  mucus  bronchique  a empêché  l’arrivée  de  l’air  jusqu’aux  extré- 
mités radiculaires  des  bronches,  et  l’échange  des  gaz,  qui  constitue  l’es- 
sence de  la  respiration,  est  devenu  de  plus  en  plus  impossible  ; l’animal 
a succombé  à une  asphyxie  lente. 

Pourquoi  les  bronches,  qui  ne  sont  plus  animées  par  le  nerf  pneumo- 
gastrique, ont-elles  alors' une  tendance  anormale  à l’engorgement  mu- 
queux? On  a fait  observer  que  les  fibres  musculaires  des  bronches  ani- 
miées  par  le  nerf  pneumogastrique  *,  étant  paralysées  par  la  section  de 
ce  nerf,  ne  pou\ aient  plus  expulser  les  mucosités  continuellement  sécré- 
tées à leur  surface.  Mais  il  n’est  pas  probaijle  que,  dans  l’état  normal,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  sécrète  des  mucosités  qu’elle  écou- 

1 l.es  bronches  sont  contractiles,  et,  de  plus,  leur  contractilité  est  manifestement  sous 
rinfliience  du  nerf  pneumogastrique.  Il  suflit,  pour  s’en  convaincre,  d’ouvrir  la  poitrine 
d’unanimal,  de  lier  la  tracliéesur  un  lul)e,deremplir  le  poumon  par  ce  tube  avec  de  l’eau 
à 30  ou  40  degrés  centigrades,  et  de  faire  passer  un  courant  par  les  bouts  périphériques 
des  nerfs  pneumogastriques  préalablement  coupés.  On  voit,  au  bout  de  peu  d’imstants, 
le  liquide  monter  dans  le  tube,  en  vertu  de  la  rétraction  des  bronches 
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lerait  par  Torifice  supérieur  du  larynx.  M.  Traube  suppose  que  les  muco- 
sités de  la  partie  supérieure  des  voies  digestives,  ainsi  que  les  liquides 
de  ralimentation,  s’engagent  dans  le  larynx,  où  elles  ne  sont  plus  senties, 
et,  de  là,  dans- les  extrémités  des  bronches,  dont  elles  amènent  peu  à 
peu  rengorgement.  L’explication  de  M.  Schiff,  appuyée  par  les  recher- 
ches de  MM.  Wundt,  Panum  et  Arnsperger,  nous  paraît  plus  vraisemhla  ■ 
ble  : il  attribue  la  mort  à l’engorgement  sanguin,  qui  survient  par  para- 
lysie des  vaisseaux  ; engorgement  d’où  résultent  des  épanchements 
interstitiels  et  une  double  pneumonie.  Les  altérations  inflammatoires  des 
poumons  ont  été  constatées  d’ailleurs  par  la  plupart  des  observateurs. 

M.  Snellen  a récemment  constaté,  sous  la  direction  de  M.  Donders, 
qu’en  appliquant  sur  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  un  courant  d’in- 
duction, non-seulement  on  obtient  l’ellét  signalé  par  MM.  Weber  et 
Budgc,  savoir  : la  suspension  momentanée  des  mouvements  du  cœur, 
mais  aussi  la  suspension  momentanée  des  mouvements  respiratoires. 
Cette  suspension  momentanée  se  produit  pendant  l’inspiration,  c’est- 
à-dire  pendant  l’état  actif  des  puissances  respiratoires.  Après  quelques 
instants  de  repos,  survient  un  cerlaiis  nombre  de  mouvements  courts  et 
précipités. 

Les  expériences  deM.  Snellen  ont  prouvé  de  plus,  et  c’est  un  phéno- 
mène qui  a depuis  été  constaté  par  tous  les  expérimentateurs,  que  l’ac- 
tion qu’exerce  le  nerf  pneumogastrique  sur  les  mouvements  respira- 
toires est  une  action  réflexe.  Lorsque  les  nerfs  pneumogastriques  sont 
coupés,  on  constate  en  efl'et  que  l’excitation  du  bout  périphérique  est 
sans  action  sur  la  mécanique  respiratoire  (nous  savons  que  cette  excita- 
tion agit  sur  les  mouvements  du  cœur),  tandis  que  l’excitation  du  bout 
central  produit  ies  mêmes  résultats  sur  les  mouvements  respiratoires 
que  l’excitation  du  nerf  intact. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  l’excitation  des  nerfs  pneumogas- 
triques agit  sur  le  cœur  de  deux  façons,  par  action  directe  et  par  voie  ré- 
flexe, lorsque  l’excitation  est  vive.  Le  rôle  du  pneumogastrique  en  ce 
qui  concerne  la  mécanique  respiratoire  ne  s’exerce  que  par  voie  ré^ 
flexe,  c’est-à-dire  que  l’action  chemine  de  la  muqueuse  pulmonaire  vers 
les  centres  nerveux,  lesquels  réagissent  à leur  tour  sur  les  nerfs  qui  se 
rendent  aux  muscles  de  la  cage  thoracique. 

Nous  avons  vu  que  les  excitations  vives  des  nerfs  périphériques  de  la 
sensibilité  peuvent  entraîner  par  action  réflexe  le  ralentissement  des 
mouvements  du  cœur.  Le  ralentissement  des  mouvements  respiratoires 
peut  aussi  en  être  la  conséquence;  c’est  ce  que  M.  Schiff  a constaté 
par  expérience  en  excitant  notamment  les  principales  branches  du  nerf 
de  la  cinquième  paire.  C’est  ainsi  sans  doute  que  doivent  être  inter- 
prétées les  expériences  de  M.  Rosenthal,  expériences  auxquelles  leur 
auteur  donne  un  autre  sens  *. 

‘ M.  Uosenthal  irrite  le  nerf  pneumogastrique  au-dessous  de  l’origine  du  nerf  laryngé 
Bupérieur,  ou  bien  le  ner  laryngé  supérieur  lui-méme.  Ces  deux  expériences  donneraient 
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.\erf  spinal.  — Le  nerf  spinal  ou  nerf  accessoire  de  WilUs,  se  distingue 
de  tous  Icsnerfs  crâniens  par  la  singularité  de  ses  origines.  Chez  Tliomme, 
il  naît  sur  les  côtés  du  bulbe  rachidien,  et  ses  insertions  multiples  s’éten- 
dent inférieurement  le  long  de  la  moelle  cervicale  jusqu’au  niveau  de  la 
cinquième  paire  cervicale  environ.  Dans  quelques  mammifères,  et,  entre 
autres,  dans  le  cheval,  les  insertions  de  ce  nerf  descendent  jusqu’au  ni- 
veau de  la  première  paire  dorsale.  L’insertion  a lieu  sur  le  faisceau  la- 
téral de  la  moelle,  plus  près  des  racines  postérieures  des  nerfs  cervicaux 
que  des  antérieures.  Le  nerf,  ainsi  constitué  parla  réunion  de  nombreux 
lileis,  remonte  dans  le  crâne,  d’où  il  ressort  par  le  trou  déchiré  posté- 
riL'ur  intimement  accolé  au  nerf  pneumogastrique.  Pendant  son  passage 
dans  le  trou  déchiré  postérieur,  il  se  partage  en  deux  parties  : une  bran- 
ch(ï  externe,  qui  reste  libre,  et  une  branche  interne,  qui  s’accole  et 
s’unit  au  nerf  pneumogastrique.  Il  est  remarquable  que  la  branche  in- 
terne ou  anastomotique  du  nerf  spinal  correspond  à la  partie  du  nerf  qui 
se  détache  du  bulbe  rachidien,  tandis  que  la  branche  externe,  ou  bran- 
che libre,  correspond  aux  filets  de  ce  nerf  qui  se  détachent  le  iong  de  la 
moelle  cervicale. 

Lorsqu’on  excite  le  nerf  spinal  dans  son  trajet  intrarachidien,  il  se 
montre  insensible  aux  irritations  mécaniques.  Lorsqu’on  excite  le  nerf 
spinal  dans  son  trajet  intracrânien,  il  offre  des  traces  de  sensibilité. 
D’autre  part,  lorsqu’on  excite,  à sa  sortie  du  trou  déchiré  postérieur,  la 
branche  externe  du  nerf  spinal,  elle  se  montre  insensible  comme  la  por- 
tion intrarachidienne  du  nerf  auquel  elle  fait  suite.  D’où  on  peut  con- 
clure que  le  nerf  spinal  est  surtout  un  nerf  moteur. 

Déjà  (§  359)  nous  avons  indiqué  les  divers  muscles  à la  contraction 
desquels  le  nerf  spinal  préside,  par  sa  branche  interne  ou  anastomoti- 
que, conjointement  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Quant  à sa  branche 
externe,  elle  se  porte  en  dehors  et  va  se  diviser  dans  les  muscles  trapèze 
et  sterno-cléido-mastoïdien,  en  s’associant  avec  les  branches  du  plexus 
cervical. 

L’anastomose  du  nerf  spinal  avec  le  pneumogastrique  dans  le  trou  dé- 
chiré lui-méme  ne  permet  pas  de  le  couper  au  cou,  au-dessus  de  l’ana- 
slomose.  D’autre  part,  les  origines  multiples  de  ce  nerf  rendent  la  sec- 
tion complète  de  sa  portion  intracrânienne  presque  impossible,  ou  bien 
il  faut  faire  subir  aux  animaux  une  mutilation  telle,  qu’ils  succombent 
en  peud’instants.M.  Bernard  aimaginéun  procédé  très-ingénieux,  à l’aide 
duquel  il  est  possible  d’enlever  complètement  ce  nerf  ;sur  l’animal  vi- 
des résultats  difTérents.  La  première  déterminerait  l’arrêt  du  diaphragme  en  contraction, 
et  la  seconde  l’arrêt  du  diaphragme  e.i  relâchement.  D’après  la  manière  de  voir  de  M.  Uo- 
ïcnthal,  le  nerf  pneumogastrique  agirait  dans  ces  deux  cas  par  voie  réflexe.  Le  tronc  du 
nerf  contiendrait  des  filets  dont  l’excitation  amènerait  par  voie  réflexe  la  contraction  du 
diaj)hragme,  le  nerf  laryngé  supérieur  contiendrait  des  filets  qui  auraient  pour  effet  d’exer 
cer  sur  les  centres  nerveux  une  action  paralysante  (Voy.  § 377  bis). 

Ilelativement  à l’influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  l’action  qlycooénique  du  foie, 
voir  le  paragraphe  187. 
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vant,  et  crétiulier  ainsi  les  modifications  qui  surviennent  après  son  enlè- 
vement. Ce  procédé  consiste  à saisir  le  spinal  à sa  sortie  du  trou  déchiré 
postérieur,  et  à opérer,  par  arrachement,  la  destruction  de  toutes  ses  ori- 
gines L Dans  toutes  ses  expériences,  M.  Bernard  a d’ailleurs  vérifié,  par 
l’autopsie  des  animaux,  que  l’extirpation  était  complète.  11  n'est  pas 
nécessaire  de  pratiquer  une  incision  à la  trachée  pour  entretenir  la  res- 
piration. 

Le  premier  résultat  de  ces  expériences,  c’est  que  les  animaux  survi- 
vent à l’extirpation  du  nerf  spinal.  Le  nerf  spinal  étant  enlevé,  les  mou- 
vements auxquels  préside  le  nerf  pneumogastrique  persistent.  Le  spinal 
ne  représente  donc  pas  l’élément  moteur  d’une  paire  nerveuse,  dont  le 
pneumogastrique  serait  l’élément  sensitif.  Tout  ce  qu’on  observe  alors 
chez  l’animal  au  repos,  c’est  la  disparition  de  la  voix  ai  \ma  certaine  <jêne 
de  la  déglutition. 

Après  l’arrachement  d’un  seul  nerf  spinal,  la  voix  devient  rauque; 
après  l’arrachement  des  deux  nerfs  spinaux,  l’aphonie  est  complète. 
Quand  l’animal  veut  faire  entendre  un  son,  il  ne  parvient  qu’à  produire 
un  souffle  expiratoire,  comme  quand  on  expire  avec  force,  mais  point  de 
voix.  Quant  à la  respiration,  elle  continue  à s’opérer  comme  à l’état 
normal,  même  sur  les  très-jeunes  animaux. 

Les  fdets  du  spinal  qui  entrent  dans  la  constitution  des  nerfs  laryngés 
ont  donc  sur  les  muscles  du  larynx  une  influence  qu’avec  M.  Bernard 
nous  appellerons  vocale.  Ils  sont  destinés  à donner  à l’ouverture  de  la 
glotte  et  à la  tension  des  cordes  vocales  les  conditions  pro’pres  au  son, 
au  moment  où  la  glotte  devient  organe  de  la  voix  par  la  volonté  de  l’ani- 
mal. En  d’autres  termes,  les  muscles  du  larynx  forment  un  système 
moteur  qui  peut  réaliser  deux  fonctions  distinctes,  parce  que  les  deux 
puissances  nerveuses  motrices  qui  l’animent  sont  distinctes  et  indépen- 
dantes dans  la  transmission  de  leur  influence.  Le  larynx  est  tour  à tour 
un  organe  de  phonation  et  un  organe  de  respiration;  l’appareil  muscu- 
laire laryngien  est  tantôt  un  appareil  vocal,  quand  le  spinal  l’excite; 
tantôt  un  appareil  respiratoire,  quand  le  pneumogastrique  seul  l’in- 
fluence (Voy.,  pour  plus  de  détails,  § 252). 

La  gêne  de  la  déglutition  qui  survient  après  l’ablation  des  nerfs  spi- 
naux s’explique  naturellement  par  la  suppression  des  filets  nerveux  que 
le  spinal  envoie  aux  muscles  du  pharynx  (Voy.  § 359).  La  déglutition 
n’est  d’ailleurs  pas  abolie,  à cause  de  la  persistance  des  filets  pharyn- 
giens provenant  du  pneumogastrique  et  du  glosso-pharyngien.  (Voy. 
§§  358  et  359).  Si  on  n’observe  point  la  gêne  de  la  déglutition  après  la 
section  du  nerf  pneumogastrique  au  cou,  là  où  le  spinal  a déjà  fourni 
sa  branche  anastomotique,  c’est  que  la  section  a lieu  au-dessous  de  l’o- 
rigine du  rameau  pharyngien. 

Lorsqu’au  lieu  de  détruire  le  nerf  spinal  dans  son  entier,  on'pratique 

1 La  méthode  de  M.  Bernard  donne  des  résultats  complets  sur  les  chats  et  les  lapina. 
Elle  échoue  presque  toujours  sur  le  chien,  ainsi  qu'il  le  remarque  lui-même. 
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seulement  la  section  de  sa  branche  externe,  en  conservant  la  branche  in- 
terne anastomotique,  la  voi.v  et  la  déglutition  restent  tout  à hait  in- 
tactes; seulement  les  muscles  trapèzes  et  sterno-cléido-mastoïdiens, 
dans  lesquels  va  se  distribuer  la  branche  externe  du  spinal,  sont  para- 
lysés en  partie^E  Le  thorax  n’est  plus  maintenu  aussi  solidement 
-point  fixe,  au  moment  de  Veffort  (Voy.  § 240)  : les  animaux  n’exécutent 
plus  qu’avec  peine  les  mouvements  qui  exigent  une  certaine  énergie  de 
contraction. 

Il  va  sans  dire  que  l’ablation  totale  du  nerf  spinal,  amenant  égale- 
ment la  paralysie  incomplète  des  sterno-mastoïdiens  et  des  trapèzes, 
entraîne  les  memes  effets  dans  les  phénomènes  du  mouvement. 

§ 361. 

I^erf  hypo^fiussc.  — Ce  nerf  se  détache  du  bulbe  rachidien  sur  le  pro- 
longement du  sillon  collatéral  antérieur  de  la  moelle.  Il  paraît  être  es- 
senliellement  moteur.  Le  nerf  hypoglosse  est  le  plus  reculé  des  nerfs 
crâniens  ; il  sort  du  crâne  par  le  trou  condylien  antérieur.  On  peut  ar- 
river sur  lui,  en  laissant  l’encéphale  dans  son  état  d’intégrité,  par  l’in- 
tervalle qui  sépare  postérieurement  l’occipital  de  la  première  vertèbre. 
On  peut  ainsi  se  convaincre  qu’en  l’excitant  à son  origine,  il  est  insen- 
sible à l’excitation.  Le  nerf  hypoglosse  est  toujours  sensible  au  cou, 
mais,  en  ce  point,  d’autres  fibres  nerveuses  se  sont  accolées  au  tronc 
principal,  pendant  son  trajet.  Le  nerf  hypoglosse  s’anastomose,  ea^Bffet, 
avec  le  pneumogastrique,  et  largement  avec  les  deux  premières  bran- 
ches du  plexus  cervical. 

Le  nerf  hypoglosse  anime  les  muscles  de  la  langue  (hyo-glosse,  stylo- 
glosse,  génio-glosse,  et  muscles  propres  de  la  langue).  Par  sa  branche 
descendante,  à la  formation  de  laquelle  concourent  les  deux  premières 
paires  cervicales,  il  anime  les  muscles  omoplato-byoïdiens,  sterno-hyoï- 
diens,  thyro-hyoïdiens. 

Lorsqu’on  coupe  le  nerf  hypoglosse  sur  l’animal  vivant,  le  mouve- 
ment de  la  langue  est  aboli.  La  sensibilité  tactile  et  gustative  de  l’or- 
gane persiste.  Le  chien  auquel  on  présente  à boire  cherche  en  vain  à 
laper.  En  abolissant  les  mouvements  de  la  langue,  la  section  du  nerf 
hypoglosse  gêne  beaucoup  aussi  la  déglutition  (Voy.  § 26). 

Lorsque  le  nerf  hypoglosse  vient  d’être  coupé,  et  qu’on  excite  le  bout 
périphérique  du  nerf,  on  fait  naître  des  contractions  dans  les  muscles 
de  la  langue  et  dans  ceux  que  nous  avons  énumérés. 

‘ Leur  paralysie  n’est  pas  complète.  Ces  muscles  reçoivent  encore  des  filets  nerveux  par 
l’intermédiaire  du  plexus  cervical  et  du  plexus  brachial. 
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ARTICLE  II. 

FOiVCTIONS  DE  L’AXE  CEREBRO-SPINAL. 

§ 3G2. 

Composition.  — Membranes. — Le  systèiii  6 nerveuxcentral,  Con- 
tenu dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  boîte  encéphalique,  contient  un 
élément  de  plus  que  les  nerfs  : il  renferme  de  la  substance  grise.  La 
substance  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée  par  des  tubes  pri- 
mitifs semblables  à ceux  qu’on  trouve  dans  les  nerfs.  La  substance  grise 
est  formée  par  les  cellules  nerveuses,  et  aussi  par  les  tubes  nerveux 
qui  circulent  au  milieu  d’elles  (Voy.  §339).  Ce  sont  les  cellules  ner- 
veuses assemblées  en  masse  qui  donnent  aux  parties  du  système  ner- 
veux où  on  les  rencontre  une  teinte  grise.  Cette  teinte  tient  à ce  que  les 
cellules  contiennent  un  pigment  particulier.  Elle  est  plus  ou  moins 
prononcée,  selon  l’abondance  plus  ou  moins  grande  des  cellules  rela- 
tivement à l’élément  tubuleux,  et  suivant  la  teinte  du  pigment,  qui  varie, 
suivant  les  régions,  du  jaune  rosé  au  gris  noirâtre. 

Dans  la  moelle,  la  substance  grise  est  rassemblée  au  centre.  Elle  se 
trouve  placée  plus  particulièrement  à la  surface,  dans  le  cerveau  et  le 
cervelet.  Cependant,  on  la  rencontre  aussi  dans  la  profondeur  de  l’en- 
céphale, par  exemple,  dans  l’épaisseur  de  la  protubérance,  dans  celle 
des  tubercules  quadrijumeaux,  dans  la  couche  optique,  dans  le  corps 
strié,  etc.  La  substance  grise  paraît  être  partout  insensible  à l’irritation 
directe;  mais  elle  n’en  joue  pas  moins  dans  le  système  nerveux  central 
un  rôle  capital,  quoiqu’il  ne  nous  soit  pas  donné  d’en  pénétrer  le  mys- 
tère. C’est  elle  surtout  c[ui  établit  la  différence  entre  les  nerfs  et  les 
centres  nerveux.  Les  nerfs,  composés  de  filets  nerveux  conducteurs  de 
sentiment,  et  de  filets  nerveux  conducteurs  de  mouvement,  entrent  en 
communication  dans  les  centres  nerveux  avec  la  substance  grise.  Quand 
ces  communications  sont  rompues,  toutes  les  propriétés  des  nerfs  s’éva- 
nouissent. 

La  substance  blanche  de  la  moelle  est  formée  par  l’accolement  de 
fibres  nerveuses  en  relation  avec  les  cellules  de  la  substance  grise  cen- 
trale. La  substance  blanche  de  l’encéphale  est  pareillement  formée  par 
l’accolement  d’une  infinité  de  fibres  ou  de  tubes  nerveux  en  relation 
avec  les  cellules  des  divers  amas  extérieurs  et  intérieurs  de  substance 
grise  que  renferme  l’encéphale.  La  différence  qui  existe  entre  la 
masse  de  la  substance  blanche  de  l’encéphale  et  celle  de  la  moelle  a 
porté  quelques  anatomistes  à supposer  qu’il  y avait  dans  îe  cerveau 
des  fibres  propres,  qui  né  se  continueraient  pas  avec  celles  de  la  moelle 
et  des  nerfs.  C’est  un  point  qu’il  n’a  pas  encore  été  possible  de  décider. 
Quant  à la  substance  grise,  elle  n’est  point  continue  dans  son  ensemble, 
comme  la  substance  blanche;  les  amas  de  cellules  qui  la  constituent 
sont  placés,  tantôt  au  centre  (moelle,  protubérance,  couches  opti- 
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qiies,  etc.),  tantôt  à la  surface  (hémisphères  cérébraux,  cervelet,  corps 
striés,  etc.).  Mais  s’il  n’y  a pas  continuité  des  masses  ou  des  amas,  il  y a 
continuité  des  éléments  par  l’intermédiaire  des  prolongements  des  cel- 
lules, prolongements  qui  constituent  les  tubes  nerveux  eux-mémes,  et 
qui  entretiennent  entre  les  divers  éléments  du  système  nerveux  des 
communications  multiples. 

L’axe  cérébro-spinal  est  entouré  par  des  membranes  protectrices,  ou 
méninges,  qui  sont  du  dehors  au  dedans  la  dure-mère,  V arachnoïde  et  la 
pie-mère.  La  dure-mère,  membrane  fibreuse  résistante,  douée,  en  cer- 
tains points  seulement,  d’une  faible  sensibilité,  forme  dans  la  cavité  du 
crâne  des  cloisons  solidement  fixées  aux  os.  Ces  cloisons  soutiennent  le 
cerveau  dans  les  diverses  attitudes  et  dans  les  ébranlements  de  la  loco- 
motion. L’arachnoïde,  membrane  séreuse  destinée  à favoriser  les  mouve- 
ments obscurs  du  cerveau,  ne  contient  dans  sa  cavité  qu’une  quantité  très- 
faible  de  liquide,  ainsi  d’ailleurs  que  les  autres  membranes  séreuses  (Voy. 
§ 118).  Le  liquide  à.\icéph(do-rachidien,  liquide  propre  au  systèmenerveux 
central,  n’est  pas  contenu  dans  l’intérieur  du  sac  représenté  par  la  sé- 
reuse. Ce  liquide  est  placé  sous  le  feuillet  viscéral  de  l’arachnoïde,  entre 
ce  feuillet  et  la  pie-mère.  La  pie-mère  est  une  membrane  cellulo-vascu- 
laire,  presque  entièrement  formée  par  des  vaisseaux  ; elle  est,  en  quelque 
sorte,  la  membrane  nourricière  de  l’axe  cérébro-spinal.  Les  vaisseaux  qui 
arrivent  au  système  nerveux,  au  lieu  de  pénétrer  immédiatement  dans 
son  épaissenr,  se  répandent  à sa  surface,  se  divisent  à l’infini  dans  la  pie- 
mère,  et  pénètrent,  à l’état  capillaire,  dans  la  substance  délicate  du  cer- 
veau et  de  la  moelle.  La  pie-mère  du  cerveau  peut  concourir  aussi,  dans 
une  certaine  mesure,  à la  protection  de  l’organe,  car  elle  offre  quelque 
résistance  à la  déchirure.  Quant  à la  pie-mère  de  la  moelle,  elle  forme  à 
cette  partie  de  l’axe  nerveux  une  enveloppe  très-résistante,  qu’on  pour- 
rait comparer  au  névrilemme  des  nerfs,  si  elle  n’était  en  môme  temps 
très-vasculaire. 

§ 3G3. 

liiqnide  céphalo-rachidien.  — Lorsqu’on  a coupé  les  muscles  du  dos 
à un  animal  vivant,  enlevé  les  lames  vertébrales,  et  mis  ainsi  à nu  la 
moelle  entourée  de  ses  membranes,  on  constate  qu’en  pratiquant  unb 
piqûre  sur  les  méninges,  il  s’écoule  aussitôt  une  certaine  quantité  d’un 
liquide  transparent.  On  peut  également  donner  issue  à ce  liquide,  en  pra- 
tiquant une  ponction  sur  les  membranes,  dans  l’espace  qui  sépare  la 
première  vertèbre  de  l’occipital . Le  liquide  céphalo-rachidien  a son  siège, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à la  surface  du  cerveau  et  de  la  moelle, 
dans  les  mailles  très-lâches  du  tissu  cellulaire  sous-arachnoïdien,  et  il 
communique  aisément  de  la  boîte  crânienne  dans  le  canal  rachidien,  en 
suivant  la  voie  de  continuité  du  tissu  cellulaire.  Ce  liquide  communique 
également  avec  les  ventricules  du  cerveau.  Les  ventricules  latéraux  du 
cerveau  ne  sont  pas  tapissés,  comme  on  l’a  cru,  par  une  véritable  mem- 
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brane  séreuse,  compai‘al)le  à un  sac  sans  ouverture  : ils  ont  pour  revê- 
tement une  simple  couche  de  cellules  d’cpilhclium,  et  ils  communiquent 
largement  avec  le  tissu  conjonctif  sous-arachnoïdien,  par  l’intermé- 
diaire du  troisième  et  du  quatrième  ventricule. 

L’axe  cérébro-rachidien  est  donc,  sur  l’animal  vivant,  baigné  par  une 
couche  de  liquide,  et  ce  liquide  peut  passer  librement  de  la  cavité  crâ- 
nienne dans  la  cavité  rachidienne,  et  réciproquement.  M.  Magendie,  qui 
a attiré  le  premier  l’attention  des  physiologistes  sur  ce  liquide,  estime 
que  sur  l’homme  sain  sa  quantité  doit  être  d’environ  60  grammes.  11 
peut  augmenter  dans  des  proportions  considérables;  c’est  ce  qu’on 
observe  dans  Thydrorachis  et  dans  l’hydrocéphalie. 

L’analyse  du  liquide  cérébro-rachidien,  extrait  de  la  cavité  rachidienne 
des  animaux  vivants,  a été  faite  plusieurs  fois.  Ce  liquide  est  très-riche  en 
eau  (98  parties  sur  100),  il  renferme  du  chlorure  de  sodium,  d’autres  sels, 
une  très-faible  proportion  d’albumine,  et  quelques  matières  extractives. 
On  peut  le  comparer  à du  sérum  du  sang  dans  lequel  la  proportion  d’al- 
bumine serait  très-diminuée.  Les  substances  solubles  injectées  dans  le 
sang  passent  avec  facilité  dans  ce  liquide.  Il  n’est  pas  impossible,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Magendie,  que  les  substances  qui  modifient  ou 
qui  suspendent  les  fonctions  du  système  nerveux  agissent  par  cette  voie. 
L’action,  en  effet,  doit  ainsi  se  généraliser  promptement  à tout  le  système 
nerveux  central. 

Lorsqu’on  a enlevé  le  liquide  céphalo-rachidien,  en  faisant  une  ponction 
aux  membranes  de  la  moelle  d’un  animal  vivant,  les  vaisseaux  de  la  pie- 
mère  cérébro-rachidienne  laissent  exhaler  les  parties  séreuses  du  sang  au 
travers  de  leurs  parois,  et  comme  la  pie-mère  est  très-riche  en  vaisseaux, 
ce  liquide  se  reproduit  avec  une  grande  rapidité.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  il  existe  en  aussi  grande  quantité  qu’avant  l’opération. 

Lorsqu’on  donne  issue  à ce  liquide,  par  une  piqûre  pratiquée  dans- 
l’espace  interoccipito-atloïdien,  on  remarque  que  le  premier  flot  de 
liquide  sortenycL  D’après  M.  Magendie,  les  centres  nerveux  seraient  dès 
lors,  dans  l’état  normal,  soumis  à une  certaine  pression  de  la  part  du 
liquide  qui  les  baigne.  C’est  à la  soustraction  de  cette  pression  normale 
que  M.  Magendie  attribue  le  trouble  des  facultés  locomotrices,  qui  suc- 
cède à l’issue  au  dehors  du  liquide  céphalo-rachidien.  Les  animaux,  en 
effet,  après  cette  opération,  chancellent  sur  leurs  jambes  comme  s’ils 
étaient  ivres,  et  leur  corps  s’affaisse,  tantôt  d’un  côté,  tantôt  de  l’autre. 

M.  Longet,  qui  a répété  ces  expériences,  a constaté  que  la  section  des 
muscles  de  la  nuque,  qu’on  pratique  pour  mettre  à nu  l’espace  occipilo- 
atloïdicn,  suffiA  pour  amener  un  trouble  profond  dans  les  mouvements; 
il  a pareillement  constaté  qu’en  déterminant  l’issue  au  dehors  du  liquide 
céphalo-rachidien,  sans  diviser  les  muscles  de  la  nuque,  la  démarche 
des  animaux  ne  présentait  aucune  modification  notable  L 

Pour  arriver  à donner  issue  au  liquide  céphalo-rachidien  sans  diviser  les  muscles 
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Nous  sommes,  en  ce  qui  concerne  le  rôle  du  liquide  céphalo-rachi- 
dien, assez,  disposé  à considérer  ce  liquide,  avec  M.  Foltz,  comme  un 
coussin  protecteur  (ou,  ainsi  qu’il  le  dit,  comme  une  sorte  de  ligament 
suspenseur  des  centres  nerveux),  en  vertu  duquel  la  substance  nerveuse 
ne  repose  pas  immédiatement  sur  les  parois  osseuses  de  la  cavité  en- 
céphalo-rachidienne.  L’encéphale  et  la  moelle  se  trouvent,  grâce  â ce 
liquide,  supportés  dans  une  sorte  de  bain,  où  ils  perdent  la  majeure 
partie  de  leur  poids  (principe  d’Archimède).  En  tenant  compte  de  la 
densité  du  liquide  céphalo-rachidien  et  de  celle  de  la  masse  nerveuse, 
on  trouve,  en  effet,  que  cette  dernière  doit  perdre  ainsi  les  98/100  de 
son  poids.  On  conçoit  dès  lors  comment  le  liquide  céphalo-rachidien 
peut  amortir,  dans  une  proportion  considérable,  la  violence  des  chocs 
transmis  aux  centres  nerveux. 


§ 304. 

Des  mouvements  du  ccrTcaii. — Lorsque  sur  un  animal  on  enlève 
une  partie  plus  ou  moins  étendue  de  la  voûte  du  crâne,  on  remarque 
(soit  que  la  dure-mère  reste  intacte,  soit  qu’on  l’enlève  aussi  avec  les  os) 
que  la  masse  encéphalique  éprouve  un  double  mouvement.  Elle  est 
alternativement  soulevée  à chaque  mouvement  de  respiration,  et  aussi 
à chaque  pulsation  artérielle.  Ce  double  mouvement,  on  peut  aussi 
l’observer  sur  l’enfant  nouveau-né,  au  niveau  des  fontanelles,  c’est-à- 
dire  dans  les  espaces  membraneux  non  encore  comblés  par  l’ossifi- 
cation. Les  mouvements  d’ensemble  de  la  masse  encéphalique  ont 
d’ailleurs  peu  d’étendue.  Sur  les  individus  qui  ont  subi  l’opération  du 
trépan,  qui  ont  perdu,  ou  par  accident  ou  par  maladie,  une  portion 
plus  ou  moins  étendue  de?  os  de  la  voûte  du  crâne,  le  tissu  cellulo- 
übreux  qui  remplace  l’os  absent  permet  aussi  de  constater,  surtout  par 
le  toucher,  les  mouvements  de  soulèvement  dont  nous  parlons. 

Mais,  de  ce  que  l’impulsion  due  aux  battements  des  artères  et  à l’in- 
fluence des  mouvements  respiratoires  se  fait  sentir  sur  le  cerveau,  lors- 
qu’il existe  une  ouverture  anormale  à la  voûte  crânienne,  ou  sur  les 
points  encore  membraneux  de  cette  voûte,  en  résulte-t-il  que  sur  l’ani- 
mal sain,  ou  sur  l’homme  adulte,  chez  lequel  la  voûte  du  crâne  est  com- 
plètement ossifiée,  de  semblables  mouvements  aient  lieu?  La  boîte  close 


postérieurs  du  cou,  on  peut  enlever  les  lames  postérieures  d’une  vertèbre  dorsale.  Dans 
une  autre  série  d’expériences,  M.  Longet  découvre  l’espace  interoccipito-atloïdien  et 
attend  que  l’équilibre  des  mouvements  se  soit  rétabli,  ce  qui  a lieu  au  bout  de  quarante - 
huit  heures  environ.  Alors  il  donne  issue  au  liquide  par  ponction,  et  il  ne  remarque  rien 
d’anormal  dans  les  mouvements.  M.  Longet  attribue  la  titubation  des  animaux,  pen- 
dant les  deux  jours  qui  suivent  la  section  des  muscles  postérieurs  du  cou,  à la  flexion 
angulaire  de  la  tète  sur  l’atlas,  flexion  qui  déterminerait  sur  lés  pédoncules  du  cervelet 
des  tiraillements  auxquels  l’animal  s’accoutumerait  peu  à peu.  11  est  plus  probable  que  ce 
trouble  des  mouvements  est  la  conséquence  directe  de  la  suppression  brusque  des  points 
d’attache  de  la  masse  des  muscles  du  dos,  muscles  qui  jouent  un  rôle  capital  dans  l’équi- 
libre de  la  station. 
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et  inextensible  du  crâne  ne  constitue-t-elle  pas  un  obstacle  absolu  à des 
mouvements  de  ce  genre  ? Examinons. 

Lorsque  .après  avoir  pratiqué,  à l’aide  d’une  couronne  de  trépan,  une 
ouverture  circulaire  au  crâne  d’un  animal,  on  fixe  hermétiquement  dans 
cette  ouverture  un  tube  de  verre  qu’on  remplit  d’eau,  le  liquide  intro- 
duit dans  ce  tube  s’abaisse  à chaque  mouvement  inspiratoire,  et  s’élève, 
au  contraire,  à chaque  mouvement  d’expiration  On  a conclu  de  cette 
expérience  que,  sur  l’animal  vivant,  dont  le  crâne  est  intact,  la  masse 
encéphalique  s’abaisse  sur  elle-même,  pendant  l’inspiration,  dans  l’in- 
térieur du  crâne,  et  qu’au  moment  de  l’expiration,  elle  comble  le  vide 
qui  s’était  formé  entre  sa  surface  et  l'intérieur  de  la  cavité  crânienne. 
Mais  pour  qu’un  pareil  vide  pût  se  former,  il  faudrait  que  le  cerveau 
fût  entraîné  par  en  bas,  au  moment  de  l’inspiration,  par  une  force  tel- 
lement considérable,  que  la  chose  est  évidemment  impossible.  Si 
on  ajoute  un  robinet  au  tube  de  verre  solidement  fixé  à l’ouverture  du 
crâne,  et  qu’on  ferme  ce  robinet  après  avoir  complètement  rempli 
d’eau  le  tube,  la  colonne  liquide  reste  parfaitement  immobile,  et  pen- 
dant l’inspiration  et  pendant  l’expiration.  On  a,  dans  cette  expérience, 
substitué  une  colonne  d'eau  incompressible  à un  os  inextensible  ; on 
s’est  donc  mis  en  garde  contre  l’influence  de  la  pression  atmosphérique, 
et  on  a prouvé  directement  qu’il  ne  se  forme  pas  de  vide  dans  la  cavité 
crânienne,  au  moment  de  l’inspiration. 

Mais  a-t-on  réellement  prouvé  ainsi  qu’il  n’y  a point  de  mouvement 
dans  la  masse  encéphalique?  Ne  peut-on  pas  concevoir  que  l’encéphale 
puisse  éprouver  de  faibles  ébranlements,  sans  pourtant  qu’à  aucun  mo- 
ment la  cavité  du  crâne  cesse  partout  d’être  remplie  ? Le  liquide  cépha- 
lo-rachidien, par  exemple,  qui  communique  si  facilement  de  la  cavité 
du  crâne  dans  le  canal  rachidien,  ne  peut-il  éprouver  des  déplacements 
alternatifs  correspondant  aux  gonflements  et  aux  affaissements  alter- 
natifs de  l’encéphale?  L’état  de  réplétion  et  l’état  de  vacuité  intermit- 
tente des  sinus  encéphaliques  peuvent  d’ailleurs  s’accommoder  avec  les 
mouvements  de  la  masse  nerveuse. 

Si  la  cavité  céphalo-rachidienne  était  complètement  fermée  et  remplie 
par  les  masses  nerveuses  et  par  le  liquide  céphalo-rachidien,  tout  mou- 
vement serait  impossible,  les  liquides  étant  sensiblement  incompressi- 
bles. Mais  on  sait  parfaitement  que  les  masses  nerveuses,  le  liquide  qui 
les  entoure  et  les  membranes  qui  les  contiennent  ne  remplissent  pas 
entièrement  le  canal  rachidien.  Il  y a entre  les  parois  osseuses  du  ra- 
chis et  les  enveloppes  de  la  moelle,  tout  le  long  de  l’épine,  et  surtout 
dans  la  région  lombaire,  un  espace  rempli  de  l'issu  conjonctivo-adipeux, 
qui  communique  avec  le  tissu  conjonctif  extra-rachidien,  par  l’interme- 
diaire des  nombreux  et  larges  trous  de  conjugaison,  de  telle  sorte  que 
les  enveloppes  de  la  moelle  peuvent  facilement  céder  d’une  «certaine 

^ Il  y a aussi  une  légère  oscillation  corre'prir.finMfe  au  pouls. 
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quantité  sous  le  flux  et  le  reflux  du  liquide  céphalo-rachidien  qu’elles 
contiennent. 

Il  est  donc  vraisemblable  que  la  respiration  et  la  circulation  déter- 
minent dans  la  masse  nerveuse  plutôt  des  ébranlements  que  de  vérita- 
bles mouvements.' 

§ 363. 

Influence  «lu  san^  sur  le  système  nerTeux  central.  — Influence  «les 
poisons,  «le  l’étiier,  «in  ciiioroform»;.  — L’influence  du  sang  sur  les  fonc- 
tions du  système  nerveux  est  une  influence  de  premier  ordre,  surtout 
chez  les  animaux  à sang  chaud.  Les  animaux  à sang  froid  peuvent  en- 
core  se  mouvoir  et  leurs  diverses  fonctions  s’exercer  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  après  la  suppression  de  la  circulation,  après 
l’excision  du  cœur,  par  exemple;  tandis  que  les  mammifères,  dont  le 
système  nerveux  central  ne  reçoit  plus  de  sang,  sont  promptement  frap- 
pés de  mort. 

Lorsqu’on  lie  les  deux  artères  carotides  sur  un  animal,  sur  un  chi-en, 
par  exemple,  il  ne  paraît  éprouver  rien  de  bien  fâcheux;  mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  le  cerveau  reçoit  aussi  du  sang  par  les  artères  verté- 
brales. On  a vu  pareillement  sur  l’homme  l’oblitération  des  deux  ar- 
tères carotides  ne  pas  entraîner  la  mort  de  l’individu.  On  possède  plu- 
sieurs exemples  d’oblitération  spontanée  des  deux  artères  carotides 
chez  l’homme,  sans  qu’il  soit  survenu  d’accidents  notables  du  côté  du 
système  nerveux.  Mais  la  marche  lente  et  progressive  de  l’oblitération  en 
explique  sans  doute  l’innocuité.  Il  serait  hasardeux  d’arguer  de  ces  faits, 
et  surtout  des  résultats  de  l’expérimentation  sur  les  chiens  et  les  lapins, 
pour  conclure  à l’innocuité  probable  de  la  ligature  simultanée  des  deux 
carotides.  Cette  ligature  simultanée  a été  pratiquée  une  seule  fois  chez 
l’homme,  et  elle  a été  suivie  de  mort.  Les  ligatures  pratiquées  à des  in- 
tervalles de  temps  suffisant  pour  permettre  le  développement  des  voies 
circulatoires  collatérales  (bien  qu’ayant  amené  parfois  des  désordres 
momentanés,  tels  qu’hémiplégies  temporaires,  état  comateux,  délire, 
vertiges,  syncopes,  céphalalgie)  peuvent  être  suivies  de  guérison  com- 
plète. 

La  ligature  simultanée  des  artères  vertébrales  et  des  artères  carotides 
est  généralement  suivie  de  la  mort  des  animaux.  MM.  Tenner  etKussmaul 
ont  constaté  que  chez  les  lapins  la  ligature  de  ces  quatre  artères  déter- 
mine des  accidents  épileptiformes  constamment  suivis  de  mort.  Dans 
quelques  cas  exceptionnels,  la  ligature  des  deux  carotides  et  des  deux 
vertébrales  n’a  pas  amené  la  mort  des  chiens  ; mais  on  a constaté  par 
l’autopsie  que  la  circulation  s’était  rétablie  par  voie  collatérale  (par 
les  artères  du  rachis,  par  les  œsophagiennes  et  les  cervicales  ascen- 
dantes). 

Chez  le  cheval,  où,  contrairement  à ce  qui  a lieu  chez  la  plupart  des 
animaux,  les  artères  vertébrales  sont  presque  rudimentaires,  la  ligatura 
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des  artères  carotides  seules,  lorsqu’elle  est  pratiquée  simultanément, 
entraîne,  chez  lui,  des  accidents  épileptiformes  suivis  de  la  mort  des 
animaux.  Cette  ligature  représente,  chez  lui,  celle  des  quatre  troncs 
artériels  chez  le  lapin. 

La  décapitation,  qui  entraîne  la  cessation  immédiate  de  l’action  du 
sang  sur  le  système  nerveux  encéphalique,  entraîne  la  mort  immédiate 
des  animaux  et  do  l’homme.  Il  ne  reste  plus  dans  les  deux  segments 
qu’une  excitabilité  momentanée  du  système  nerveux,  qu’on  peut  mettre 
en  évidence  en  excitant  des  mouvements  dans  les  parties  par  des  pro- 
cédés divers;  mais  ces  mouvements  sont  de  l’ordre  des  mouvements 
réllexes;  ils  succèdent  à des  impressions  non  sew/fes  (Voy.  § 344).  La 
rupture  du  cœur  ou  d’un  gros  tronc  vasculaire  entraîne  rapidement  la 
suspension  de  l’influence  du  sang  suiT’axe  nerveux  cérébro-spinal  et  est 
suivie  d’une  mort  presque  subite. 

M.  Drown-Séquard  et  M.  Yulpian  ont  démontré  dans  de  nombreuses 
expériences  que  la  soustraction  du  sang  amène  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, la  disparition  presque  instantanée  de  la  sensibilité  et  de  la 
force  excito-motrice.  Ces  expériences  ont  consisté  soit  à lier  l’aorte  par 
uncligature,  soità  déterminer  sur  les  animaux  des  hémorrhagies  graves, 
(Brown-Séquard),  soit  à interrompre  la  circulation  en  injectant  dans 
les  vaisseaux  des  poudres  inertes  (poudre  de  Lycopode)  qui  transfor- 
ment rapidement  le  sang  en  une  masse  immobile.  (Vulpian.)  Le  système 
nerveux  est  interrogé  pendant  les  moments  qui  succèdent  à l’expérience. 
L’enlèvement  delà  ligature,  ou  une  injection  de  sang  pris  sur  un  animal 
de  même  espèce  et  préalablement  défibriné  (pour  se  mettre  en  garde 
contre  les  effets  funestes  de  la  coagulation  de  la  fibrine),  rétablissent  en 
peu  de  moments  la  sensibilité  et  la  force  excito-motrice.  Il  en  est  de 
même  sur  les  animaux  qui  viennent  de  succomberàune  hémorrhagie.  Il 
suffit  d’injecter  du  sang  dans  les  artères  et  d’entretenir  la  respiration  ar- 
tificielle, pour  voir  reparaître  la  force  excito-motrice.  La  sensibilité  ne 
reparaît  pas,  car  ce  serait  ressusciter  l’animal.  Mais  les  mouvements  par 
action  réflexe  reprennent  toute  leur  énergie. 

L’influence  du  sang  sur  les  parties  périphériques  du  système  nerveux 
(nerfs)  n’est  pas  moins  remarquable.  Dans  ces  dernières  expériences, 
on  conçoit  que  les  effets  déterminés  par  la  suppression  du  sang  se  pro- 
duisent plus  lentement,  et  dépendent  dans  une  certaine  mesure  de 
l’espèce  à laquelle  appartient  l’animal.  M.  Brown-Séquard  pratique  la 
ligature  des  deux  artères  fémorales  ; la  sensibilité  des  pattes  dure  encore 
20  minutes  chez  le  lapin,  30  minutes  chez  le  chien,  40  à SO  minutes 
chez  le  cochon  d’Inde. 

Lorsque  M.  Vulpian  injectait  de  la  poudre  inerte  (lycopode)  dans  la 
partie  inférieure  de  l’aorte  abdominale,  pour  anéantir  la  circulation  des 
muscles  postérieurs,  les  mouvements  volontaires  disparaissaient  d’a- 
bord, puis  la  sensibilité. 

Lorsqu’on  pratique  chez  l’homme  la  ligature  de  la  principale  artère 
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d’un  membre,  les  mêmes  phénomènes  se  produisent  peu  à peu;  la  cir- 
culation collatérale  nouvelle  remplace  les  voies  anciennes  de  la  circula- 
tion et  les  fonctions  nerveuses  se  rétablissent.  Ajoutons  qu’en  suppri- 
mant brusquement  le  sang  qui  affluait  à un  membre,  la  ligature  amène 
un  refroidissement  aliquel  le  chirurgien  doit  remédier. 

Action  des  poisoyis.  — C’est  généralement  sur  le  système  nerveux  que 
s’exerce  l’action  des  poisons.  Un  poison  n’agit  guère  qu’autant  que  l’ab- 
sorption l’introduit  dans  le  torrent  circulatoire,  et  que  la  circulation  le 
porte  sur  les  diverses  parties  du  système  nerveux 

L’action  des  poisons  n’est  pas  aussi  simple  qu’elle  le  paraît,  et  les  phé- 
nomènes de  l’empoisonnement  présentent  plus  d’une  obscurité.  Les 
poisons  absorbés  aux  surfaces  tégumentaires,  muqueuses  ou  cutanées, 
ou  portés  dans  le  sein  des  tissus,  doivent,  pour  exercer  leur  action,  être 
portés  vers  le  système  nerveux  jjar  le  courant  sanguin.  Quand  les  poisons 
sont  directement  déposés  sur  le  système  nerveux,  soit  sur  la  moelle  mise 
à nu,  soit  sur  l’encéphale,  les  phénomènes  de  l’empoisonnement  ne  sur- 
viennent pas  instantanément.  Bien  plus,  les  phénomènes  d’intoxication 
se  manifestent  dans  ces  conditions  beaucoup  plus  tardivement  que 
quand  on  dépose  le  poison  sous  l’épiderme  ou  dans  le  tissu  sous-cutané, 
sur  un  point  quelconque  du  corps;  ce  qui  tient  évidemment  à ce  que 
l’absorption  qui  doit  introduire  le  poison  dans  le  sang  est  moins  facile 
et  moins  prompte  dans  les  parties  peu  vasculaires  (surface  des  centres 
nerveux)  que  dans  les  organes  riches  en  vaisseaux  (peau  et  muqueuses). 
Les  substances  toxiques,  pour  agir  sur  le  systè.me  nerveux  et  détermi- 
ner l’empoisonnement,  doivent  donc  arriver  dans  l’intimité  de  ce  sys- 
tème par  V intermédiaire  du  sang.  Cette  condition  tient  sans  doute  à ce 
que  la  circulation  seule  peut  généraliser  l’elfet  de  la  substance  dans 
l’ensemble  tout  entier  du  système.  Il  se  peut  faire  aussi  que  les  substan- 
ces toxiques  n'aient  point  par  elles-mêmes  une  influence  chimique  di- 
recte sur  la  matière  nerveuse,  et  que  leur  effet  réel  consiste  à modifier 
les  éléments  du  sang,  de  telle  sorte  que  ceux-ci  deviennent  impropres 
(et  même  nuisibles)  à l’entretien  des  fonctions  nerveuses. 

Ce  qui  n’est  pas  moins  surprenant  dans  les  phénomènes  de  l’empoi- 
sonnement, c’est  la  faible  dose  à laquelle  quelques  poisons  peuvent 
agir.  M.  Marshall-Hall  a constaté  qu’il  suffit  de  l/lOOO  de  grain 
00005)  d’acétate  de  strychnine  pour  empoisonner  une  grenouille, 
et  M.  Harley  a montré  plus  récemment  qu’il  suffit  d’injecter  dans  l’ab- 
domen ou  dans  le  poumon  d’une  grenouille  1/8000  de  grain  (0®''“'", 000006) 
du  môme  sel  de  strychnine  pour  amener  sur  une  grenouille  le  tétanos 

^ Quelques  poisons,  tout  en  élendant  leur  action  sur  l’ensemble  du  système  nerveux, 
commencent  par  détruire  la  propriété  contractile  des  muscles.  Quand  la  dose  de  ces  poi- 
sons est  sudisante  pour  amener  la  mort  en  un  court  espace  de  temps,  les  phénomènes  ner- 
veux ont  à peine  le  temps  de  se  produire,  et  on  peut  dire  que  c’est  par  l’abolition  directe 
de  la  contractilité  des  muscles  (cœur  et  muscles  de  la  respiration)  que  l’animaJ  succombe 
(suU'ocyanure  de  potassium,  upas-antiar). 
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au  bout  de  huit  à dix  minutes,  et  la  mort  au  bout  d'une  ou  deux  heures. 
Aussi  est-il  permis  de  dire  que  les  animaux  (la  grenouille  en  particulier) 
sont,  pour  la  strychnine,  des  réactifs  plus  sensibles  que  ceux  de  la  chimie. 
L’acide  cyanhydrique  (acide  prussique)  agit  aussi,  comme  chacun  sait,  à 
des  doses  extrêmement  faibles;  mais  il  n’est  pas  facile  de  les  apprécier 
aussi  rigoureusement,  parce  que  c’est  un  corps  plus  difficile  à manier. 

La  rapidité  des  phénomènes  d’empoisonnement  dépend  de  deux  con- 
ditions : 1°  de  la  nature  du  poison  ; quand  le  poison  est  capable  d’agir  à | 
faible  dose,  la  rapidité  de  l’empoisonnement  est  grande,  par  cette  rai- 
son que  les  premières  parcelles  de  poison  introduites  dans  le  sang  suffi- 
sent pour  déterminer  des  effets  toxiques;  2”  des  parties  sur  lesquelles  le 
poison  est  déposé  ; les  divers  tissus,  en  effet,  n’absorbent  pas  avec  la 
môme  facilité  (Voy.  Absorption,  §§  68  et  suiv.). 

MM.  Bernard,  Kôlliker,  Harley,  Bezold,  Marlin-Magron  et  Buisson, 
Telia,  Türk,  Kiedrowski,  Vulpiaii,  llosenthal,  Bidder,  Alfermann,  etc., 
ont  étudié  l’action  d’un  certain  nombre  de  poisons  sur  l’économie 
animale,  et  analysé,  avec  beaucoup  de  soin,  l’influence  exercée  par  ces 
substances  sur  les  divers  systèmes  de  l’économie.  Nous  ne  pourrions, 
sans  sortir  des  bornes  de  cet  ouvrage,  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  le 
détail  de  ces  expériences,  qu’on  consultera  avec  fruit  dans  les  ouvrages 
originaux  i.  Nous  nous  bornerons  à consigner  ici  les  résultats  les  plus 
saillants. 

L’un  des  poisons  dont  les  effets  ont  été  le  mieux  étudiés,  c’est  le  eu-  j 
rare,  dont  nous  avons  parlé  déjà  (Voy.  p.  661);  poison  qui  jouit  de  la  * 
propriété  de  paralyser  tout  d’abord  les  éléments  excito-moteurs  du  sys- 
tème nerveux.  Quand  on  introduit  un  fragment  de  curare  sous  la  peau 
<l’une  grenouille,  l’empoisonnement  se  produit  silencieusement,  sans 
convulsions,  sans  contractions  tétaniques,  et  au  bout  de  deux  à cinq 
minutes  l'animal  est  mort,  c’est-à-dire  que  la  respiration  a cessé,  et  que 
ses  membres  et  tout  son  corps  sont  dans  un  état  complet  de  flaccidité. 
Mômes  phénomènes  chez  les  animaux  à sang  chaud,  seulement  la  mort 
est  plus  rapide. 

Quand  on  ouvre  une  grenouille  empoisonnée  par  lecurare,  on  constate 
que  le  cœur  n’a  pas  cessé  de  battre.  On  l’a  même  vu  continuer  de  battre, 
quoique  plus  faiblement,  pendant  vingt-quatre  heures.  Les  muscles  de 
la  locomotion  restent  contractiles  à l’excitation  directe  pendant  plusieurs 
heures.  M.  Kôlliker  a constaté  que  la  contractilité  est  également  conser- 
vée dans  les  muscles  intérieurs  (muscles  lisses).  Les  membres  préservés 
contre  l’action  du  poison,  par  la  ligature  des  vaisseaux  qui  s’y  rendent, 
peuvent  se  contracter  encore  sous  l’influence  des  excitations  qui  portent 
sur  un  point  quelconque  de  la  surface  cutanée  du  corps  empoisonné,  ce  qui 
prouve  que  les  éléments  sensibles  (fibres  sensitives)  du  système  nerveux 
n’ont  pas  été  attaqués  parle  poison.  Les  mouvements  réflexes  sollicités 

* Voy.  la  bibliographie,  à la  fin  du  chapitre  de  V Innervât  ion. 
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ainsi  par  la  persistance  de  la  sensibilité  disparaissent  peu  ù.  peu;  par 
conséquent  la  sensibilité  qui  les  éveillait  s’éteint.  Lorsque  l’extinction 
de  la  sensibilité  et  celle  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  sont  consom- 
mées, 011  peut  encore,  pendant  quelque  temps,  solliciter  des  contrac- 
tions dans  les  muscles  par  Vexcitation  directe.  La  contractilité  muscu- 
laire disparaît  donc  la  dernière.  Il  semble  même  que  le  curare  pro- 
longe la  durée  de  cette  propriété.  La  rigidité  cadavérique  qui  vient  y 
mettre  un  terme  survient  plus  tard  dans  les  muscles  d’un  animal  empoi- 
sonné par  le  curare  que  dans  les  muscles  d’un  animal  qui  a succombé  à 
un  autre  genre  de  mort  *. 

Le  premier  efl’et  du  curare  est  donc  de  détruire  l’action  des  éléments 
centrifuges  du  système  nerveux,  c’est-à-dire  l’action  excito-motrice  de 
la  moelle.  Le  nerf  sensitif  jouit  encore  de  ses  propriétés,  mais  son  exci- 
tation, non  plus  quela  volonté  de  ranimai  sont  incapables  de  se  traduire 
par  une  contraction.  L’action  excito-motrice  de  la  moelle  est  la  pre- 
mière frappée  et  les  nerfs  moteurs  perdent  leurs  propriétés  du  centre  à la 
circonférence.  Les  nerfs  sensitifs,  dont  l’action  s’éteint  la  dernière,  per- 
dent leurs  propriétés  de  la  circonférence  au  centre  2. 

La  strychnine.,  portée  par  l’absorption  dans  le  sein  du  système  nerveux, 
attaque  et  abolit  les  propriétés  des  éléments  sensitifs  de  ce  système, 
tandis  qu’elle  paraît  n’avoir  point  d’action  sur  les  nerfs  moteurs  -y  Ce 
qui  caractérise  essentiellement  la  strychnine,  au  point  de  vue  des  effets 
visibles  qu’elle  détermine  sur  l’animal,  ce  sont  les  contractions  tétani- 
ques qui  s’emparent  de  tous  les  muscles  du  corps,  et  qui  reviennent  par 
accès.  C’est  pendant  un  accès  de  ce  genre  que  l’animal  succombe,  par 
suite  du  tétanos  des  muscles  de  la  respiration,  et,  par  conséquent,  par 
asphyxie.  L’action  du  poison  suffirait  pour  entraîner  la  mort  ; mais 
celle-ci  est  précipitée  par  le  manque  de  respiration  ; c’est  ce  qu’a  prouvé 
dernièrement  M.  Pavy  en  prolongeant  beaucoup  la  vie  des  chiens  em- 
poisonnés par  la  strychnine,  par  l’établissement  d’une  respiration  arti- 
ficielle. 

M.  Harley,  en  administrant  successivement  ou  simultanément  à un 
animal  du  curare  et  de  la  strychnine,  a observé  des  faits  curieux.  Une 
grenouille  reçoit  de  1/300  de  grain  (0'’'”“,0001)  de  curare;  au  bout  de  trois 
minutes  l’effet  du  poison  se  fait  sentir  parla  paralysie  de  tout  le  système 
locomoteur.  On  lui  donne  alors  1/ÜO  de  grain  (0®’’““,0023)  de  strychnine  : 

1 II  résulte  des  expériences  de  M.  Kolliker  et  de  celles  de  M.  Vulpian  que,  quan  d on  a 
donné  à une  grenouille  Oe'’, 1)001  (c’est-à-dire  1 dixième  de  milligramme)  de  curare,  l’a- 
nimal qui  paraît  mort,  étant  conservé  dans  de  la  mousse  humide  (mais  non  dans  l’eau), 
ressuscite  pour  ainsi  dire  au  bout  de  quatre  jours.  Les  mouvements  du  cœur  n’ont  pas 
cessé,  et  ont  entretenu  la  vie  de  l’animal.  De  même,  des  chiens  qui  paraissaient  morts 
ont  été  rappelés  à la  vie  par  une  respiration  artificiel  (A.  Moreaul. 

* Rappelons  que  l’extinction  centrifuge  des  propriétés  des  nerfs  moteurs  et  l’extinc- 
tion centripète  des  propriétés  des  nerfs  sensitifs,  constitue  la  loi  générale  de  la  cessation 
d’action  des  fonctions  nerveuses.  Le  curare  ne  fait  pas  exception  à cette  loi. 

^ La  strychnine,  de  même  que  la  morphine,  la  narcotine,  la  picrotoxine  paraissent 
même  exagérer  l’action  excito-motrice  de  la  moelle. 
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les  conlracLions  tétaniques  de  la  strychnine  apparaissent  au  bout  de  cinq 
minutes.  Quand  on  intervertit  l’ordre,  on  voit  survenir  d’abord  les  con- 
tractions tétaniques  de  la  strychnine,  que  fait  bientôt  cesser  l’administra- 
tion du  curare.  Mais  voici  qui  est  plus  merveilleux.  On  introduit  simul- 
tanément dans  l’abdomen  d’une  grenouille  1/500  de  grain  de  curare 
et  1/40  de  grain  de  strychnine.  Au  bout  de  dix  minutes  les  contractions 
tétaniques  de  la  strychnine  apparaissent  ; au  bout  de  vingt  minutes,  pa- 
ralysie et  flaccidité  complète  des  membres  et  du  tronc.  Le  lendemain  la 
grenouille  est  rétablie.  M.  Ilarley  conclut  de  cette  expérience  que  ces 
deux  substances  se  neutralisent  dans  l’organisme. 

M.  Vella  a fait  sur  le  chien  des  observations  analogues.  Il  introduit 
la  strychnine  dans  l’estomac,  les  contractions  tétaniques  caractéristiques 
apparaissent  ; il  injecte  une  solution  de  curare  dans  le  sang,  les  contrac- 
tions se  suspendent.  Il  injecte  dans  la  masse  du  sang  d’un  autre  chien  un 
mélange  de  strychnine  et  de  curare;  la  dose  de  chacune  de  ces  sub- 
stances aurait  tué  l’animal  ; ce  mélange  n’a  point  de  vertus  toxiques. 

D’après  M.  Funke,  l’action  de  la  strychnine  sur  le  système  nerveux 
consisterait  dans  l’activité  de  ce  système  exagérée  jusqu’à  épuisement. 
Lorsque  le  système  nerveux  a été  soumis  à une  activité  prolongée  et 
exagérée,  la  substance  nerveuse  (neutre  à l’état  de  repos)  présente  une 
réaction  acide  (nous  avons  vu  quelque  chose  d’analogue  dans  les  mus- 
cles). Or,  quand  l’animal  succombe  aux  contractions  tétaniques  de  la 
strychnine,  les  centres  nerveux  et  les  nerfs  de  l’animal  présentent  la 
réaction  acide. 

luQsulfocyanure  de  potassium  agit  en  abolissant  d’abord  la  contractilité  des 
muscles  (Bernard).  Ceux-ci  ne  répondent  plus  aux  excitants  directs.  Ils 
ont  perdu  leur  contractilité.  L’animal  succombe  à la  paralysie  du  cœur. 
Lorsqu’on  empêche  l’arrivée  du  poison  dans  un  membre,  en  liant  les 
vaisseaux  qui  s’y  rendent,  l’excitation  des  parties  empoisonnées  amène 
encore  par  action  réflexe  des  contractions  dans  le  membre  situé  au  delà 
de  la  ligature.  Plus  tard  le  système  nerveux  s’affecte  à son  tour. 

\jupas-antiar  (suc  de  Vantiaris  toxicaria^  arbre  de  la  famille  des  arto- 
carpées)  agit  comme  le  sulfocyanure  de  potassium.  Le  premier  effet  de 
ce  poison  est  d’anéantir  la  contractilité  dans  les  muscles  (cœur  d’abord, 
puis  muscles  intérieurs,  puis  muscles  extérieurs)  ; aussi  il  tue  rapide- 
ment l’animal,  en  arrêtant  les  mouvements  du  cœur,  ainsi  d’ailleurs 
que  l’avait  constaté  M.  Brodie.  Cet  effet  est  prompt  chez  les  mammifères 
(une  ou  deux  minutes)  ; un  peu  plus  lent  sur  les  grenouilles,  animaux  à 
circulation  et  absorption  plus  lente  (cinq  à huit  minutes).  L’animal  suc- 
combe sans  convulsions  (Kôlliker,  Pélican,  Martin-Magron,  Kiihne,  do 
Vintschgan,  Piovcnc,  Alfermann). 

La  vératrine  (alcaloïde  extrait  des  graines  de  la  cévadille,  ou  veratrum 
sabadilla)  est  encore  un  poison  qu’on  pourrait  appeler  musculaire,  c’est- 
à-dire  que  le  premier  effet  qu’il  produit  se  montre  du  côté  des  muscles, 
qui  perdent  promptement  leur  contractilité.  Le  cœur  s’arrête  prompte- 
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ment  et  perd  son  excitabilité  aux  excitants.  L’excitabilité  des  nerfs  sen- 
sibles n’est  pas  anéantie,  mais  seulement  diminuée  (Kôlliker,  Kühne). 

La  ronirme  (alcaloïde  d’aspecthuileux  extrait  de  la  grande  ciguë)  et  la 
nicotine  (alcaloïde  d’aspect  huileux  extrait  du  tabac)  ont  des  effets  toutà 
fait  analogues  à ceux  du  curare.  La  nicotine  seule  détermine  chez  rani- 
mai quelques  secousses  tétaniques  qui  durent  peu.  L’un  et  l’autre  de  ces 
alcaloïdes  paralysent  les  nerfs  moteurs  et  ne  paraissent  pas  affecter  les 
nerfs  de  la  sensibilité,  pas  plus  que  la  contractilité  musculaire.  Le  cœur 
continue  à battre  longtemps  encore  après  la  mort  de  l’animal. 

Vopiura  et  Vacide  crjanhydrique  paraissent  exercer  leur  principale  ac- 
tion sur  la  substance  même  des  centres  nerveux,  probablement  sur  la 
substance  grise,  ainsi  que  l’indique  la  disparition  rapide  des  actions  ré- 
fle.xes  dans  l’encéphale  et  la  moelle. 

L’action  des  venins  a une  grande  analogie  avec  celle  des  poisons  vé- 
gétaux que  nous  venons  de  passer  en  revue  ; mais  on  n’a  pas  analysé 
avec  autant  de  précision  l’influence  qu’ils  exercent  sur  les  divers  élé- 
ments du  système  nerveux  et  sur  le  système  musculaire.  M.  Vulpian  a 
récemment  appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  un  fait  d’un  autre 
ordre  qui  n"est  pas  moins  curieux.  Les  recherches  de  M.  Vulpian  ont 
porté  sur  les  venins  cutanés  de  quelques  batraciens.  Il  a constaté  que  le 
venin  cutané  du  triton  est  un  poison  pour  le  chien  pour  le  cochon 
d’Inde,  pour  la  grenouille  ; mais  qu’il  n’est  point  un  poison  pour  le  triton 
lui-même.  Le  venin  de  la  salamandre  terrestre  fait  périr  les  grenouilles, 
et  non  les  salamandres.  Le  venin  cutané  de  la  salamandre  et  celui  du 
triton  font  périr  les  crapauds,  tandis  que  le  venin  du  crapaud  n’est  pas 
toxique  pour  le  crapaud.  Le  venin  du  triton  paraît  avoir  de  l’analogie 
avec  les  poisons  qui  anéantissent  d’abord  la  contractilité  musculaire;  on 
remarque,  en  effet,  chez  les  animaux  auxquels  on  l’a  inoculé,  que  les 
contractions  du  cœur  s’affaiblissent  rapidement,  ainsi  que  la  contracti- 
lité musculaire. 

Édier  et  chloroforme.  — Par  son  action  sur  les  centres  nerveux,  l’inha- 
lation des  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme  anéantit  la  sensibilité.  Ces 
vapeurs  placent  l’homme  et  les  animaux  dans  une  sorte  d’ivresse  rapide 
et  momentanée;  la  peau  perd  sa  sensibilité,  les  organes  des  sens  de- 
viennent ensuite  insensibles  à leurs  excitants  naturels;  l’organe  de  l’ouïe 
est  celui  qui  s’endort  le  dernier.  Il  arrive  souvent  que  le  patient  auquel 
on  pratique  une  opération  douloureuse  entend  ce  qu’on  dit  autour  de  lui, 
et  môme  voit  confusément  Topérateur,  bien  qu’il  n’ait  pas  la  conscience 
de  ce  qu’on  lui  fait.  Quelquefois  il  semble  e.xprimer  de  la  douleur  par 
des  cris  ou  par  des  contractions  dans  les  muscles  du  visage,  et  cependant 
il  ne  se  souvient  plus  de  rien  au  réveil.  Ces  cris,  ces  mouvements  sont 

* Pour  tuer  un  chien,  il  a faliu  rassembler  le  venin  cutané  de  plusieurs  tritons.  Il  est 
probable  que  ce  venin  serait  aussi  un  poison  pour  des  animaux  de  plus  forte  taille,  et 
même  pour  l’homme,  s’il  était  inoculé  à dose  suffisante.  Les  naturalistes  ont  depuis  long- 
temps signalé  les  ophthalmies  contractées  pendant  la  dissection  du  triton. 

Béclakd,  6®  édition.  II. 
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donc  de  l’ordre  des  contractions  musculaires  sans  conscience,  c’est-à-dire 
de  l’ordre  des  phénomènes  réflexes.  Lorsque  l’éthérisation  ou  la  chloro- 
formisation sont  complètes,  les  muscles  sont  devenus  lâches,  et,  lors- 
qu’on les  coupe,  ils  se  rétractent  bien  moins  que  dans  l’état  normal. 
Lorsqu’un  animal  est  profondément  plongé  dans  le  sommeil  de  l’éther 
ou  du  chloroforme,  les  ej^citants  appliqués  à la  peau  sont  incapables  de 
susciter  des  contractions  dans  les  muscles  du  tronc  ou  des  membres.  Les 
muscles  intérieurs,  animés  par  le  grand  sympathique,  perdent  plus  tard 
la  propriété  de  réagir  par  des  contractions  : ils  répondent  encore  aux 
excitants  qui  portent  sur  la  membrane  muqueuse,  alors  que  l’excitation 
qui  porte  sur  les  muscles  extérieurs  ne  détermine  plus  le  moindre  mou- 
vement 

Lorsque  les  nerfs  sont  mis  à découvert  sur  un  animal  anesthésié  par  le 
chloroforme  ou  par  l’éther,  l’excitation  directe  du  nerf  fait  contracter  les 
muscles  dans  lesquels  ce  nerf  répand  ses  filets.  Si  par  conséquent  un 
nerf  mixte  ne  transmet  plus  les  impressions  sensitives,  il  est  encore  ca- 
pable de  transmettre,  du  côté  des  muscles,  l’excitation  motrice.  Il  sur- 
vient ici  ce  qui  arrive  sur  les  membres  séparés  du  corps  (par  conséquent 
des  centres  nerveux),  et  qui,  bien  évidemment,  ne  sont  plus  sensi- 
bles (Voy.  § 22Ü). 

Pendant  le  sommeil  de  l’éther  et  du  chloroforme,  les  mouvements  res- 
piratoires sont  notablement  ralentis.  Lorsque  ce  sommeil  devient  mortel, 
ce  qui  est  arrivé  malheureusement  quelquefois,  c’est  par  la  suspension 
des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  par  la  suspension  de 
l’action  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur,  que  la  mort 
arrive  en  un  court  espace  de  temps. 

Le  ralentissement  dans  les  mouvements  de  la  respiration  entraîne  l’é- 
change incomplet  des  gaz  dans  le  poumon;  le  sang  veineux  se  débar- 
rasse incomplètement  de  l’acide  carbonique.  Si  le  sommeil  est  longtemps 
prolongé,  l’acide  carbonique  s’accumule  dans  le  sang,  et  le  sang  qui  cir- 
cule dans  le  système  artériel  n’a  plus  sa  couleur  rutilante,  ainsi  qu’on  a 
pu  le  constater  sur  les  animaux.  Lorsque  l’éthérisation  ou  la  chlorofor- 
misation sont  poussées  jusqu’à  la  mort  des  animaux,  la  cause  de  la  mort 
est  donc  assez  complexe.  Elle  dépend  d’abord  de  l’action  de  l’éther  ou- 
du  chloroforme  sur  le  système  nerveux,  action  qui  tend  à ralentir  les 
mouvements  des  muscles  respiratoires  et  les  mouvements  du  cœur  par 

* M.  Durham  a fait  récemment  des  expériences  dans  le  but  de  déterminer  les  modifica- 

tions locales  qui  surviennent  dans  l’encéphale  durant  le  sommeil  de  l’élher  et  du  chloro- 
forme. Sur  des  chiens  auxquels  il  avait  préalablement  enlevé  une  portion  de  la  voûte  du 
crâne,  il  a constaté  que  durant  le  sommeil  du  chloroforme  les  vaisseaux  de  la  pie-mère, 
et  notamment  les  veines,  sont  distendus  et  gonflés,  et  que  cette  distension  disparaît  peu 
à peu  à mesure  que  l’ivresse  du  chloroforme  se  dissipe.  Les  vaisseaux  reprennent,  quand 
l’animal  est  revenu  à lui-méme,  un  volume  qui  n’est  pas  le  quart  de  celui  qu’ils  avaient 
pendant  le  sommeil  anesthésique.  Ils  étaient  d’un  violet  foncé,  et  ils  redeviennent  roses 
et  même  pâles.  ' 

* Lorsqu’on  place  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant  dans  une  atmo- 
sphère remplie  de  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme,  le  cœur  cesse  de  battre  plus  tôt  que 
lorsqu’on  le  laisse  à l’air  libre. 
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l’intermédiaire  des  nerfs  que  ces  muscles  reçoivent.  Les  troubles  de  l’hé- 
matose surviennent  secondairement,  et  le  sang,  incomplètement  révi- 
vifié, n’excite  plus  suffisamment  les  centres  nerveux.  La  mort  par  le 
chloroforme  est  une  syncope  compliquée  d’asphyxie. 

f 

§ 366. 

Uoeiie  épinière.  — La  moelle  épinière  est  continue  avec  l’encéphale. 
Elle  conduit  à l’encéphale  les  impressions  qui  lui  arrivent  par  les  racines 
postérieures  des  nerfs  : elle  conduit  de  l’encéphale  aux  organes,  par  les 
racines  antérieures  des  nerfs,  les  incitations  du  mouvement;  elle  est  donc 
un  organe  de  transmission.  En  outre,  la  moelle  contient,  dans  toute  sa 
longueur,  une  masse  intérieure  de  substance  grise;  elle  a donc  aussi  une 
action  propre  ; elle  est  un  centre  d’innervation. 

Lorsque  la  moelle  est  coupée  en  travers  sur  un  animal,  ou  lorsqu’elle 
est  altérée  ou  détruite  chez  l’homme  dans  toute  son  épaisseur,  les  par- 
ties qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  portion  de  moelle  située  au-dessous 
de  la  lésion  sont  paralysées  du  sentiment  et  du  mouvement  volontaire. 
Les  impressions  ne  sont  plus  senties,  les  mouvements  ne  sont  plus  vou- 
lus. Mais  les  mouvements  dus  à l’action  réflexe  de  la  moelle  ne  sont  pas 
abolis  (Voy.  §§  344  et  343). 

Lorsque  la  moelle  est  divisée  au-dessus  des  points  qui  fournissent  les 
nerfs  destinés  à animer  les  muscles  de  la  respiration,  cette  section  de- 
vient beaucoup  plus  grave  pour  les  animaux,  de  même  que  ses  altéra- 
tions sont  alors  aussi  beaucoup  plus  funestes  chez  l’homme.  Ainsi,  la 
moelle  étant  divisée  entre  la  dernière  vertèbre  cervicale  et  la  première 
vertèbre  dorsale,  tous  les  musclesxostaux  sont  paralysés,  mais  le  dia- 
phragme continue  encore  à se  contracter,  ainsi  que  les  muscles  supé- 
rieurs de  la  cage  thoracique  (sterno-cléido-mastoïdien,  trapèze,  grand 
dentelé,  pectoraux).  Lorsque  la  moelle  est  coupée  plus  haut,  on  paralyse 
successivement  tous  les  muscles  respiratoires,  et  l’asphyxie  devient  me- 
naçante 1. 

Tous  ces  faits,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  insisté  précédemment, 
révèlent  l’action  conductrice  de  la  moelle;  mais  quelle  est  la  voie  que 
suivent  les  impressions  sensitives  pour  remonter  dans  la  moelle  jusqu’à 
l’encéphale?  quelle  est  la  voie  que  suivent  les  incitations  motrices  pour 
redescendre  par  la  moelle  dans  les  racines  antérieures  des  nerfs?  C’est 
ce  que  nous  devons  examiner. 

Rappelons  d’abord  quelques  notions  d’anatomie.  Ce  que  l’on  sait,  ce 
que  les  recherches  histologiques  ont  démontré,  c’est  que  les  racines  des 

1 Suivant  Ch.  Bell,  il  y aurait  dans  la  moelle  épinière  une  portion  spécialement  en  rap- 
port avec  les  mouvements  de  respiration.  Cette  portion  serait  le  faisceau  latéral.  D’après 
lui,  le  faisceau  latéral  de  la  moelle  donnerait  naissance  aux  nerfs  facial,  spinal,  glosso- 
pharyngien,  pneumogastrique,  diaphragmatique,  respiratoire  externe  du  tronc  (l’une  des 
branches  du  plexus  brachial),  et  aux  nerfs  intercostaux.  Cette  supposition  n’est  justifiée 
ni  par  l’anatomie  ni  par  les  expériences  physiologiques. 
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nerfs  rachid'ens,  tant  les  antérieures  que  les  postérieures,  pénètrent  dans 
ia  substance  grise  de  la  moelle,  et  entrent  en  relation  avec  cette  sub- 
stance (Voy.  fig.  214).  Une  fois  engagées  dans  la  substance  grise  de  la 

moelle,  les  racines  des  nerfs  commu- 
niquent avec  les  cellules  nerveuses 
contenues  dans  cette  substance.  D’une 
autre  part,  les  cellules  delà  substance 
grise  sont  en  communication  avec  les 


COUPE  DE  LA  MOELLE  CERVICALE  DE  L’hOMMK 
(d’après  M.  Leubossek) . 
a,  a,  racines  autérieures  des  uerfs  rachidiens. 
p,  p,  racines  postérieures  des  nerfs  rachi- 
diens. 

substance  grise  de  la  moelle  avec  son 
canal  central. 
bb,  substance  blanche  de  la  moelle. 
w,  w,  deux  racines  du  nerf  spiual  (accessoire 
de  Willis). 
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libres  longitudinales  de  la  moelle 
(Schilling,  Bidder,  Wagner,  Remak, 
Owsjannikoff,  Kupfer).  Ajoutons  en- 
core qu’indépendamment  des  prolon- 
gements des  cellules  de  la  substance 
grise,  continus  avec  les  tubes  ner- 
veu.v  des  cordons  de  la  moelle,  et 
avec  les  tubes  nerveux  qui  entrent 
dans  la  constitution  des  racines  des 
nerfs,  il  est  d’autres  tubes  nerveux  qui 
servent  à établir  des  anastomoses 
entre  les  diverses  cellules,  non-seu- 
lement d’un  même  côté,  mais  d’un 
côté  à l’autre  de  la  moelle.  C’est  par  l’intermédiaire  des  anastomoses 
des  cellules  entre  elles  que  les  phénomènes  de  Vaction  propre  de  la 
moelle  peuvent  être  interprétés.  On  conçoit,  en  effet,  que  les  conduc- 
teurs du  sentiment  (tubes  nerveux  des  racines  postérieures)  peuvent  se 
trouver  en  continuité  avec  les  conducteurs  du  mouvement  (tubes  ner- 
veux des  racines  antérieures)  dans,  l’intérieur  même  de  la  moelle,  à 
l’aide  des  cellules  de  la  substance  grise*. 

En  somme,  ce  qui  résulte  des  recherches  les  plus  récentes  sur  la  struc- 
ture de  la  moelle,  c’est  que  nulle  part  les  fibres  des  racines  des  nerfs  ne 
se  réfléchissent  ou  ne  se  coudent  par  en  haut  pour  remonter  immédiate- 
ment vers  Tencéphale  par  la  substance  blanche  de  la  moelle,  comme  on 
les  a longtemps  décrites.  Les  fibres  nerveuses  de  la  substance  blanche,  qui 
composent  ce  qu’on  nomme  les  cordons  antérieurs,  les  cordons  posté- 
rieurs et  les  cordons  latéraux  de  la  moelle,  ne  sont  en  rapport  avec  le& 
fibres  des  racines  des  nerfs  que  par  l’intermédiaire  des  cellules  de  la 
substance  grise  dans  l'intérieur  de  laquelle  plongent  ces  racines. 

Les  fibres  qui  composent  là  substance  blanche  de  la  moelle  sortent 
par  toute  la  surface  de  la  substance  grise  et  sous  des  angles  très-aigus. 


* D’après  les  travaux  les  plus  récents  de  l’école  de  Dorpat  (entrepris  sous  la  direction 
de  M.  Bidder),  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle  sont  toutes  multipolaires,' 
c'est-à-dire  que  chaque  cellule  communiquerait  avec  une  fibre  en  relation  avec  l’encéphale, 
avec  une  fibre  sensitive  en  relation  avec  l’organe  se  nsible  , avec  une  tib;e  motrice  en 
relation  avec  l’organe  contractile;  enfin  chaque  cellule  fournirait  une  fibre  anaslo- 
motique  qui  établirait  la  communication  des  cellules  du  côté  gauche  avec  celles  du  côté 
droit. 
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et  elles  diffèrent  par  leur  finesse  des  fibres  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  racines  des  nerfs. 

Les  expériences  physiologiques  relatives  à la  transmission  des  impres- 
sions sensitives  et  à la  transmission  des  incitations  motrices  par  la 
moelle,  sont  entourées  de  plus  de  difficultés  encore  que  l’étude  anato- 
mique, et  cela  se  conçoit  aisément.  La  seule  manière  possible  d’étudier 
le  rôle  des  divers  faisceaux  de  la  moelle  épinière  consiste  à les  couper 
les  uns  ou  les  autres  sur  les  divers  points  de  leurs  parcours  et  à exami- 
ner sur  l’animal  vivant  les  conséquences  de  ces  sections.  Mais  il  n’est 
guère  possible  de  pratiquer  la  section  nette  et  isolée  des  faisceaux,  car  les 
faisceaux  ne  sont  pas  des  choses  limitées.  Ils  se  confondent,  au  contraire, 
insensiblement  les  uns  avec  les  autres,  en  formant  à la  substance  grise 
de  la  moelle  une  enveloppe  corticale  continue.  En  outre,  la  substance 
grise  elle-même  se  prolonge  en  avant  (cornes  antérieures)  et  en  arrière 
(cornes  postérieures)  dans  l’épaisseur  même  de  la  substance  blanche,  si 
bien  qu’il  est  difficile,  si  ce  n’est  impossible,  de  couper  transversalement 
la  substance  blanche  (en  arrière  ou  en  avant)  sans  léser  en  môme  temps 
plus  ou  moins  profondément  la  substance  grise. 

Ces  réserves  faites,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  les  expériences 
tentées  sur  la  moelle  épinière  depuis  une  quinzaine  d’années  par 
M.M.  Brown-Séquard,  Schiff,  Van  Deen,  Van  Kempen,  Chauveau,  etc., 
ont  mis  en  lumière  un  grand  nombre  de  faits  importants.  La  difficulté 
d’exécuter  des  expériences  parfaitement  nettes,  c’est-à-dire  toujours 
identiques  et  comparables,  explique  suffisamment  les  résultats  incom- 
plets ou  peu  probants  obtenus  parfois  par  divers  observateurs.  Mais 
dans  le  nombre,  aujourd’hui  considérable,  des  expériences  pratiquées, 
il  en  est  heureusement  un  assez  grand  nombre  qui  ont  donné  naissance 
à des  phénomènes  toujours  les  mêmes,  et  dont  les  résultats  peuvent 
être  considérés  comme  définitivement  acquis  à la  science.  Nous  nous 
attacherons  surtout  à ces  résultats. 

A une  époque  déjà  éloignée,  Bellingeri,  Rolando,  M.  Calmeil  avaient 
remarqué  que  la  section  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  n’était 
pas  suivie  de  la  perte  de  la  sensibilité  dans  les  parties  qui  reçoivent 
leurs  nerfs  de  la  portion  de  la  moelle  sous-jacente  à la  section. 

Ce  résultat,  plus  tard  contesté,  a été  reconnu  de  nos  jours  parfaite- 
ment conforme  à l’observation.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  des 
grenouilles,  des  oiseaux,  des  mammifères  de  toute  espèce.  Les  animaux 
auxquels  on  met  la  moelle  épinière  à nu  pour  pratiquer  la  section  des 
faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  perdent,  a-t-on  objecté,  une  grande 
partie  de  leur  sensibilité  et  de  leur  faculté  locomotrice  ; de  là,  a-t-on 
ajouté,  une  grande  incertitude  dans  l’appréciation  exacte  des  résultats. 
Cette  objection  n’est  pas  fondée.  Il  est  vrai  que  les  efforts  violents  de 
l’animal  pendant  l’opération,  l’hémorrhagie  qui  l’accompagne,  la  con- 
tusion involontaire  de  la  portion  de  moelle  mise  à nu,  entraînent  immé- 
diatement après  l’opération,  c’est-à-dire  après  l’ouverture  du  rachis,  un 


1046 


LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

épuisement  momentané.  Mais  en  laissant  reposer  l’animal,  il  recouvre 
en  peu  de  temps  la  sensibilité  et  l’intégrité  des  mouvements.  C’est, alors 
seulement  qu’on  pratique  la  section  des  faisceaux  postérieurs.  Or,  que 
cette  section  soit  pratiquée  à la  région  dorsale,  à la  région  cervicale,  ou 
à la  région  lombaire,  on  peut  constater  que  la  sensibilité  est  conservée 
dans  les  parties  sous-jacentes  à la  section,  tout  comme  dans  les  parties 
sus-jacentes.  y a plus,  au  bout  de  peu  de  temps,  on  constate  que  la 
sensibilité  des  parties  sous-jacentes  à la  section  (la  sensibilité  des  mem- 
bres postérieurs,  par  exemple)  est  augmentée.  Cette  augmentation  de 
la  sensibilité,  signalée  par  M.  Brown-Séquard,  a été  constatée  depuis 
par  tous  les  observateurs,  et  en  particulier  par  MM:  Scbiff,  Van  Kempen, 
Sanders,  etc.  L’animal,  d’ailleurs,. peut  guérir,  et  on  constate  <%lors  que 
cette  hypéresthésie  (uTrèp,  préposition  qui  indique  excès  ; aisOyiatç,  sensi- 
bilité), qui  a été  croissant  pendant  les  premières  heures,  va  peu  à peu 
en  déclinant  dans  les  semaines  qui  suivent  A 

Au  moment  où  on  pratique  la  section  des  faisceaux  postérieurs  de  la 
moelle  à l’aide  d’un  ténaculum  à lame  concave  sur  le  tranchant,  l’ani- 
mal éprouve  une  vive  douleur.  Nous  avons  vu  précédemment  (§  343) 
que  ce  phénomène  de  sensibilité  était  causé  par  la  section  des  filets  des 
racines  postérieures  des  nerfs  qui  traversent,  à des  hauteurs  diverses,  le 
faisceau  postérieur  pour  gagner  la  substance  grise.  A la  région  cervi- 
cale de  la  moelle,  où  les  racines  postérieures  des  nerfs  s’engagent  dans 
la  moelle  d’une  manière  moins  divergente,  on  peut  couper  les  faisceaux 
postérieurs,  dans  l’intervalle  de  deux  racines,  sans  que  les  animaux 
accusent  la  moindre  douleur  (Van  Deen,  Schiff). 

Autre  expérience.  M.  Brown-Séquard  pratique,  à l’aide  d’un  ténacu- 
lum à lame  convexe  sur  le  tranchant,  la  section  de  toute  l’épaisseur  de 
la  moelle,  en  respectant  les  faisceaux  postérieurs.  L’animal  neparaîtpoint 
éprouver  de  douleur.  Au  moment  de  l’expérience,  on  remarque  dans 
les  membres  postérieurs  des  secousses  convulsives  qui  durent  quelques 
minutes.  Après  quoi,  on  constate  que  le  train  postérieur  est  paralysé  du 
mouvement  et  du  sentiment.  Dans  quelques  expériences  analogues, 
M.  Schiff  a vu  quelquefois  persister  des  traces  de  sensibilité  dans  les 
membres  postérieurs;  mais  il  s’est  assuré  que,  dans  ces  cas,  une  portion 
de  la  substance  grise  (celle  des  cornes  postérieures)  n’avait  pas  été  com- 
prise dans  la  section.  Quand  cette  section  était  complète,  toute  sensi- 
bilité avait  disparu. 

Autre  expérience.  M.  Brown-Séquard  pratique  la  section  de  la  moitié 
postérieure  de  la  moelle,  comprenant  la  totalité  des  faisceaux  posté- 
rieurs, la  moitié  postérieure  des  faisceaux  latéraux  et  la  moitié  posté- 


1 L'hypéresthésie  qui  se  déclare  à la  suite  de  la  section  des  faisceaux  postérieurs  se  » 
montre  aussi  dans  les  autres  lésions  de  la  moelle;  ainsi,  on  l’observe  après  la  section  des  - 
faisceaux  antérieurs  ou  des  faisceaux  latéraux.  Elle  parait  tenir  à l’actio>n  de  l air  sur  la 
substance  grise  de  la  moelle.  M.  Brown-Séquard  s’est  assuré  qu’elle  disparaît  quand  on 
place  la  région  opérée  de  l’animal  dans  une  atmosphère  d’hydrogène. 
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rieiire  de  la  substance  grise.  La  sensibilité  est  diminuée  dans  le  train 
postérieur  de  l’animal. 

Autre  expérience.  Section  de  lamoiV/é  antérieure  de  la  moelle,  com- 
prenant la  totalité  des  faisceaux  antérieurs,  la  moitié  antérieure  des 
iaisceaux  latéraux,  la  moitié  antérieure  de  la  substance  grise.  La  sensi- 
bilité est  diminuée  dans  le  train  postérieur  de  l’animal. 

Il  est  donc  très-vraisemblable,  d’après  cela,  que  la  sensibilité  est 
transmise,  du  côté  de  l’encéphale,  par  la  substance  grise  de  la  moelle. 
Voici  des  expériences  qui  le  démontrent  directement. 

M.  Brown-Séquard  a remarqué  que,  quand  on  fait  pénétrer  un  bis- 
touri au  travers  d’un  faisceau  latéral  jusqu’au  centre  de  la  moelle  et 
qu’on  détruit  la  substance  grise  (par  ce  procédé  on  ne  peut  la  couper 
qu’en  partie),  la  sensibilité  est  extrêmement  diminuée  dans  toutes  les 
parties  sous-jacentes.  M.  Schiff  pratique  la  section  des  faisceaux  posté- 
rieurs de  la  moelle  au  niveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale,  puis  il 
coupe  les  faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  latéraux  deux  vertèbres 
plus  haut.  Le  segment  inférieur  de  la  moelle  n’est  donc  plus  continu 
avec  le  segment  supérieur  que  par  la  substance  grise,  et  encore  les 
cornes  de  celle-ci  ont  été  plus  ou  m.oins  comprises  dans  la  section. 
Après  cette  opération,  délicate  à exécuter,  la  sensibilité  des  membres 
postérieurs,  d’abord  un  peu  émoussée,  reparaît  bientôt,  et  s’exalte  jus- 
qu’à l’hypéresthésie. 

Cette  dernière  expérience  prouve  non-seulement  que  la  substance 
grise  conduit  à l’encéphale  les  impressions  de  la  sensibilité,  mais  elle 
tend  à prouver  que  les  faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  latéraux  sont 
incapables,  de  môme  que  les  faisceaux  postérieurs,  d’opérer  cette 
transmission.  Voici,  d’ailleurs,  les  preuves  directes  de  cette  incapacité. 

Si  on  coupe  isolément  ' les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle,  dit 
M.  Brown-Séquard,  lasensibilité  reste  intacte  dans  les  parties sous-jacen- 
tes.Il  en  est  de  même  lorsqu’on  coupe  isolément  les  faisceaux  latéraux.  Si 
on  coupe  toute  l’épaisseur  de  la  moelle,  sauf  les  faisceaux  antérieurs  et 
les  faisceaux  latéraux,  en  ayant  soin  de  sectionner  complètement  la  sub- 
stance grise,  dit  M.  Schilf,  il  ne  reste  plus  traces  de  sensibilité  dans  les 
parties  sous-jacentes  à la  section. 

M.  Schiff  fait  remarquer  que  les  lésions  incomplètes  de  la  substance 
grise  entraînent,  non  pas  des  insensibilités  locales  et  partielles,  mais  un 
affaiblissement  général  de  la  sensibilité,  dans  les  parties  sous-jacentes  à 
la  lésion.  Il  ajoute  encore  qu’il  ne  paraît  pas  y avoir  de  différence  de 
conductibilité  entre  la  partie  centrale  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
et  la  substance  grise  des  cornes  antérieures  et  postérieures. 

La  substance  grise  de  la  moelle  (qui  transmet  ainsi  vers  le  cerveau  les 
impressions  des  parties  nerveuses  sensibles)  est  insensible  par  elle-même, 
c’est-à-dire  qu’elle  ne  ressent  l’action  ni  des  agents  chimiques,  ni  des 
agents  mécaniques,  ni  des  agents  galvaniques.  Cette  propriété  de  la  sub- 
stance nerveuse  grise,  depuis  longtemps  connue,  et  sur  laquelle  nous 
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avons  précédemment  insisté  (§  343),  a été  vérifiée  de  nouveau  par  tous 
les  observateurs  (Brown-Séquard,  Broca,  Scliiff,  Chauveau,  etc.). 

Les  divers  faisceaux  de  la  moelle,  faisceaux  postérieurs  Ç faisceaux 
latéraux  et  faisceaux  antérieurs,  ne  paraissent  donc  point  servir  à la 
transmission  des  impressions  sensitives. 

Quelle  voie  les  impressions  sensitives,  parvenues  à la  substance  grise 
de  la  moelle  épinière,  suivent-elles  pour  remonter  vers  l’encéphale? 
Restent-elles  dans  la  moitié  latérale  correspondante  de  la  moelle,  ou 
passent-elles  de  l’autre  côté  en  totalité  ou  en  partie  ? En  d’autres  termes, 
les  impressions  sensitives,  amenées  dans  un  côté  de  la  moelle  par  les 
racines  postérieures  du  même  côté,  cheminent-elles  par  en  haut  dans 
la  même  moitié  de  la  moelle,  ou  bien  passent-elles  du  côté  opposé  par 
les  commissures  de  la  moelle,  ou  bien  sont-elles  transmises  à la  fois 
par  l’un  et  l’autre  côté?  Eu  un  mot,  cette  transmission  est-elle  directe, 
croisée,  ou  à la  fois  l’un  et  l’autre,  c’est-à-dire  mixte? 

Un  grand  nombre  de  tentatives  ont  été  faites  sur  ce  point.  Elles  peu- 
vent être  ramenées  à deux  expériences  fondamentales.  La  première 
consiste  à pratiquer  une  section  transversale  par  laquelle  on  divise  dans 
sa  totalité  toute  une  moitié  latérale  de  la  moelle.  Cette  section  peut 
être  faite  sur  la  région  dorsale,  la  région  lombaire  ou  la  région  cervicale. 
La  seconde,  déjà  exécutée  par  Galien,  consiste  à couper  les  commis- 
sures de  la  moelle  dans  une  certaine  étendue,  c’est-à-dire  à séparer  la 
moitié  droite  de  la  moitié  gauche  de  la  moelle  par  une  section  longitu- 
dinale plus  ou  moins  étendue,  pratiquée  au  fond  du  sillon  médian 
postérieur. 

Lorsqu’on  divise  transversalement  une  moitié  latérale  de  la  moelle, 
(|u’arrive-t-il  ? On  observe,  chez  l’animal  auquel  cette  section  a été  pra- 
tiquée à la  région  dorsale,  que  la  sensibilité  est  conservée  dans  le 

1 D’après  M.  SchifT,  les  faisceaux  poste'rieurs  delà  moelle  auraient  une  fonction  pro- 
pre, qui  consisterait  à conduire  non  pas  la  sensibilité  douleur,  mais  la  sensibilité  tactile. 
Lorsqu’on  a isolé  les  faisceaux  postérieurs  et  qu’on  a coupé  au  même  niveau  les  faisceaux 
antérieurs,  les  faisceaux  latéraux  et  la  substance  grise,  de  sorte  que  le  segment  supérieur 
de  la  moelle  ne  communique  plus  avec  l’inférieur  que  par  les  faisceaux  postérieurs,  l’a 
nimal,  paralysé  de  la  partie  postérieure  du  corps,  ne  7'essent  plus  la  douleur.  Quand  on 
pince,  quand  on  pique,  quand  on  brûle  le  train  postérieur,  il  ne  crie  ni  ne  s’agite.  Mais  il 
suffit,  dit  M.  SchifT,  de  le  toucher  même  très-légèrement  sur  la  même  partie  pour  qu’il 
ouvre  les  yeux  et  dresse  les  oreilles,  en  un  mot,  pour  que  son  attention  soit  éveillée; 
d’où  M.  SchifT  conclut  que  les  faisceaux  postérieurs  conduisent  les  impressions  du  tact; 
tandis  que  les  sensations  de  douleur  et  celles  de  température  sont  transmises  par  la  sub- 
stance grise. 

L’expérience  invoquée  par  M.  SchifT  ne  nous  parait  pas  démonstrative.  M.  SchifT  dit 
bien  que  l’animal  piqué,  brûlé  ne  crie  ni  ne  s’agite,  mais  M.  SchifT  a-t-il  constaté  que 
son  attention  n’a  pas  été  éveillée  par  les  excitants  violents,  tout  aussi  bien  que  parle  simple 
attouchement.^  Une  portion  de  la  substance  grise,  conservée  dans  les  cornes  postérieures 
/si  difficiles  à détruire  entièrement,  quand  on  conserve  les  faisceaux  postérieurs),  ne  suffi- 
rait-elle pas  à expliquer  cette  persistance  d’une  sensibilité  rudimentaire?  La  peau  est, 
(le  toutes  les  parties  de  l’animal,  la  plus  sensible;  on  peut  encore  constater  sur  elle  les 
derniers  vestiges  de  la  sensibilité  quand  celle-ci  a disparu  dans  les  autres  tissûs.  Ne  sa- 
vons-nous pas  (§  331)  que  la  sensibilité  qui  s’éteint  transforme  les  impressions  les  plus 
vives  de  la  douleur  en  simples  sensations  tactdes  ? 
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membre  postérieur  du  côté  de  la  section.  Elle  est  très-affaiblie  dans  le 
membre  du  côté  opposé  à la  section.  Cette  expérience  peut  ôtre  com- 
plétée de  la  manière  suivante  (Van  Deen  et  Schill)  ; l’animal  étant  dans 
cet  état,  on  pratique  plus  haut  ou  plus  bas,  à la  distance  d’une  à quatre 
vertèbres,  une  section  transversale  sur  l’autre  moitié  de  la  moelle.  La 
moelle  a,  dès  lors,  subi  deux  sections;  chacune  de  ses  moitiés  latérales 
se  trouve  divisée  à des  hauteurs  différentes.  On  constate  immédiatement 
que  toute  sensibilité  est  anéantie  dans  le  train  postérieur  de  l’animal. 

Lorsqu’on  divise  la  moelle  longitudinalement,  de  manière  à séparer, 
dans  une  certaine  étendue,  la  moitié  gauche  de  la  moelle  de  la  moitié 
droite,  on  constate  que  la  sensibilité  des  deux  membres  postérieurs  est 
très-affaiblie. 

Nous  conclurons  de  ces  expériences,  avec  M.  SchifF,  que  les  impres- 
sions sensitives  cheminent  à la  fois  dans  le  côté  de  la  moelle  qui  reçoit 
l’impression  et  à la  fois  dans  le  côté  opposé,  c’est-à-dire  que  la  trans- 
mission est  à la  fois  directe  et  croisée.  Si  nous  tenons  compte  des  divers 
résultats  obtenus  par  les  expérimentateurs,  nous  ajouterons,  en  ce  qui 
concerne  le  degré,  que  la  transmission  est  surtout  croisée.  Le  croisement 
de  la  transmission  des  impressions  sensitives  a lieu  dans  toute  l’étendue 
de  la  moelle.  Les  expérimentateurs  ont  remarqué,  en  effet,  que  l’affai- 
blissement de  la  sensibilité  s’étendait  avec  l’étendue  de  la  section  lon- 
gitudinale. Pour  chaque  paire  nerveuse  la  décussation  partielle  dont 
nous  parlons  se  fait  au  niveau  du  point  d’émergence  des  racines,  et  dans 
une  certaine  étendue  au-dessus  et  au-dessous.  Les  expériences  ingé- 
nieuses et  délicates  de  M.  Brown-Séquard  ont  nettement  établi  ce  point  *. 

Les  expériences  tentées  sur  les  faisceaux  antérieurs  et  sur  les  fais- 
ceaux latéraux  delà  moelle,  quoique  moins  nombreuses  et  moins  variées 
que  celles  qui  ont  porté  sur  les  faisceaux  postérieurs,  ne  sont  pas  moins 
intéressantes  que  les  précédentes.  D’après  ce  que  nous  avons  dit,  il  est 
évident  que  ces  faisceaux  ne  conduisent  pas  les  impressions  sensitives  ; 
mais  quel  est  leur  rôle  relativement  aux  incitations  motrices  ? 

Les  expériences  de  M.  Calmeil,  de  M.  Brown-Séquard,  celles  de 
M.  Schiff  et  surtout  celles  de  M.  Chauveau,  qui  ont  porté  sur  plus  de 
quatre-vingts  sujets  (chevaux,  ânes,  vaches,  moutons,  chèvres,  chats, 
j chiens),  prouvent  que  l’excitation  isolée  des  fibres  longitudinales  des 
faisceaux  antérieurs  ne  détermine  point  de  mouvements  dans  les 
parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  partie  de  la  moelle  sous-jacente 
à l’excitation.  Ces  mouvements  ne  surviennent  dans  les  parties  qu’au- 
tantque  l’excitation  porte  sur  les  points  voisins  de  l’émergence  des  ra- 
cines antérieures  des  nerfs.  Il  se  produit  alors  quelque  chose  d’analogue 
à ce  qui  arrive  pour  les  faisceaux  postérieurs,  c’est-à-dire  que  ce  sont 
les  filets  des  racines  antérieures  des  nerfs  qui  se  trouvent  excités  dans 

' Dans  les  grands  mammifères,  la  décussation  partielle  de  chaque  racine  postérieure  se 
fait  dans  une  étendue  de  5 à 6 centimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  point  d’émergence 
de  la  racine  (Brown-Séquard). 
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les  points  où  ils  traversent  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  pour  se 
porter  de  la  substance  grise  centrale  au  dehors. 

Voici  d’autres  expériences  de  MM.  Stilling  et  Schitf,  qui  tendent  aux 
mêmes  résultats.  Lorsqu’on  coupe  à un  lapin  les  faisceaux  antérieurs 
de  la  moelle,  au  bout  de  quelques  heures  tous  les  mouvements  du  train 
postérieur  reparaissent,  et  cela  dans  leur  intensité  et  leur  coordination 
naturelles.  Des  chats  auxquels  M.  Schitf  avait  coupé  toute  une  moitié 
antérieure  de  la  moelle,  et  de  plus  les  faisceaux  latéraux  de  la  moelle, 
olfraient  encore  des  mouvements  volontaires  dans  le  train  de  derrière, 
bien  que  ces  mouvements  fussent  atfaiblis. 

Donc  les  incitations  motrices  passent  par  la  substance  grise  de  la 
moelle  pour  se  rendre  de  l’encéphale  aux  racines  antérieures  des  nerfs. 

Quant  à la  question  de  savoir  si  les  incitations  motrices  sont  directes 
ou  croisées,  ou  à la  fois  directes  et  croisées,  les  expériences  de  M.  Van 
Kempen  tendent  à démontrer  qu’elles  sont  à la  fois  directes  et  croisées, 
mais  qu'elles  sont  surtout  directes.  Lorsque  M.  Van  Kempen  coupait  sur 
des  lapins  et  des  oiseaux  une  moitié  latérale  de  la  moelle  par  une  sec- 
tion transversale  dans  la  région  lombaire  ou  dans  la  région  dorsale,  le 
membre  postérieur  du  même  côté  paraissait  surtout  paralysé  du  mou- 
vement. Lorsque  la  section  transversale  d’une  des  moitiés  de  la  moelle 
avait  lieu  à la  région  cervicale,  c’est  le  membre  postérieur  du  côté 
opposé  qui  était  surtout  paralysé.  D’où  M.  Van  Kempen  tire  la  conclu- 
sion que  l’entre-croisement  partiel  des  incitations  motrices  a lieu  prin- 
cipalement à la  région  cervicale. 

Nous  pouvons  résumer  en  quelques  mots  les  faits  elles  expériences 
que  nous  venons  de  passer  rapidement  en  revue.  1°  Les  racines  posté- 
rieures des  nerfs  sont  sensibles  dans  l’épaisseur  de  la  moelle  jusqu’au 
point  où  elles  entrent  en  relation  avec  les  éléments  (c’est-à-dire  avec 
les  cellules)  de  la  substance  grise;  la  sensibilité  de  ces  racines  expli- 
que la  sensibilité  apparente  des  fibres  longitudinales  des  faisceaux 
postérieurs.  2°  Les  racines  antérieures  des  nerfs  sont  excito-motrices 
dans  l’épaisseur  de  la  moelle  dès  le  moment  où  elles  se  séparent  de  la 
substance  grise  pour  traverser  le  faisceau  antéro-latéral  et  se  porter  au 
dehors;  le  pouvoir  excito-moteur  que  révèlent  parfois  les  faisceaux  an- 
térieurs ou  latéraux  de  la  moelle  appartient  à ces  racines  et  non  aux 
fibres  longitudinales  deuces  faisceaux.  3“  La  transmission  des  impres- 
sions sensitives  et  celle  des  incitations  motrices  est  subordonnée  à la 
liaison  des  racines  des  nerfs  avec  la  substance  grise  de  la  moelle,  la- 
quelle est  elle-même  insensible. 

Mais  alors,  dira-t-on,  quel  est  donc  le  rôle  des  faisceaux  postérieurs, 
des  faisceaux  antérieurs  et  des  faisceaux  latéraux  de  la  moelle  ? Ce  ne 
sont  donc  pas  des  conducteurs? 

Les  expériences  de  M.  Van  Deen  vont  nous  donner  la  clef  de  cette  dif- 
ficulté, et  nous  permettre  de  formuler,  en  peu  de  mots,  une  doctrine  en 
harmonie  avec  les  résultats  signalés  précédemment. 
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M.  Van  Deen  coupe  la  tôle  à une  grenouille,  puis,  avec  des  ciseaux, 
il  retranche  toutes  les  parties  latérales  du  corps,  et  il  ne  conserve 
que  la  colonne  vertébrale  (contenant  la  moelle)  et  le  train  de  derrière 
de  l’animal.  11  plonge  alors  la  colonne  vertébrale  dans  de  l’eau  conte- 
nant 10 pour  100  de  sel;  cette  eau  s’introduit  dans  l’intérieur  du  rachis 
et  vient  baigner  la  moelle  :les  cuisses  de  l’animal  n’éprouvent  aucun 
mouvement.  Mais,  s’il  touche  les  nerfs  de  la  cuisse  avec  cette  eau,  ou 
si  les  racines  des  nerfs  qui  vont  à la  cuisse  sont  touchés  par  cette  eau, 
aussitôt  les  membres  se  contractent.  De  même,  lorsque  sur  une  gre- 
nouille décapitée  la  moelle  a été  isolée  dans  toute  son  étendue,  et  qu’on 
a coupé  toutes  les  racines  des  nerfs  et  conservé  seulement  les  dernières 
paires  rachidiennes  et  le  train  postériéur  de  Tanimal,  on  peut  exciter 
la  moelle  sans  que  le  train  de  derrière  exécute  de  mouvement.  Ce  n’est 
que  quand  on  s’approche  de  l’extrémité  inférieure  de  la  moelle,  c’est- 
à-dire  dans  les  points  correspondant  aux  origines  des  racines  nerveuses 
qui  vont  au  train  postérieur,  que  les  mouvements  se  manifestent.  Les 
mêmes  expériences  peuvent  être  faites  en  conservant  le  cerveau,  la 
moelle  allongée  et  le  bulbe  (après  avoir  coupé  les  nerfs  qui  procèdent 
de  ces  parties). 

Quand  le  système  nerveux  de  la  préparation  a été  convenablement 
isolé,  on  peut  répéter  ces  expériences  en  prenant  comme  excitant  un 
courant  galvanique  ; les  résultats  sont  les  mêmes. 

Mettez  à mort  un  lapin,  découvrez  la  moelle,  coupeztout  es  les  ra- 
cines des  nerfs,,  en  respectant  celles  des  membres  postérieurs  ; appli- 
quez à la  moelle  convenablement  isolée  un  courant  continu  ou  un  cou- 
rant d’induction,  les  membres  postérieurs  n’éprouvent  aucun  mou- 
vement. Appliquez  ces  courants  aux  nerfs  mêmes  des  membres  ou  à 
leurs  racines,  immédiatement  ces  membres  se  contractent. 

Que  prouvent  ces  expériences?  Elles  démontrent  que  ni  l’excitation 
mécanique,  ni  l’excitation  chimique,  ni  l’excitation  galvanique  ne  sont 
c.apables  d’éveiller  l’action  de  la  moelle,  ou  celle  des  centres  nerveux. 
L’excitation  prétendue  des  centres  nerveux,  à l’aide  des  excitants  dont 
nous  disposons,  n’est  qu’une  excitation  des  nerfs,  ou  des  racines  des 
nerfs,  dans  leur  trajet  intra-médullaire,  trajet  compris  entre  la  surface 
du  centre  nerveux  et  les  cellules  de  la  substance  grise  d’où  ils  procè- 
dent'. Les  actions  propres  de  la  substance  même  de  la  moelle  et  des 
centres  nerveux  ne  peuvent  être  suscitées  que  par  une  excitation  orga- 
nique. 

On  peut  donc  concevoir  l’ensemble  du  système  nerveux  comme  con- 
stitué par  deux  parties,  je  ne  dirai  pas  à fonctions  différentes,  mais, 
tout  au  moins,  qui  ne  répondent  pas  de  la  même  façon  aux  interroga- 

• 

1 Quand  l’excitation  du  centre  nerveux  porte  sur  des  racines  nerveuses  motrices,  elle 
entraîne  le  mouvement  dans  les  parties  correspondant  i\  la  distribution  périphérique  du 
nerf;  quand  l’excitation  du  centre  nerveux  correspond  à des  racines  nerveuses  sensitives, 
elle  entraîne  de  la  douleur  et  souvent  des  actions  réflexes. 
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lions  de  nos  excitants.  Ces  deux  parties  sont,  d’une  part,  les  nerfs, 
d’autre  part,  les  centres  nerveux  (encéphale  et  moelle).  Par  nerfs,  nous 
entendons  non-seulement  les  cordons  nerveux  isolés,  et  libres  qu’on 
désigne  généralement  ainsi,  mais  encore  l’ensemble  des  racines  ner- 
veuses profondes  contenues  dans  l’épaisseur  des  centres  nerveux,  et 
comprises  entre  la  surface  du  centre  nerveux  et  le  point  où  ces  racines 
se  fondent  dans  les  cellules  de  la  substance  grise.  Or,  les  nerfs  (dans 
leur  état  de  liberté,  tout  comme  dans  leur  trajet  intramédullaire)  ré- 
pondent aux  diverses  sources  d’excitation  dont  nous  disposons,  c’est 
iVdire  aux  excitations  mécaniques,  chimiques,  galvaniques,  soit  par  de 
la  douleur,  soit  par  des  mouvements.  Les  centres  nerveux  (c’est-à-dire 
l’axe  cérébro-spinal  proprement  dit)  sont  inexcitables  pour  nous  L 
Voilà  pourquoi  les  divers  faisceaux  de  la  moelle  (postérieurs,  anté- 
rieurs ou  latéraux)  ne  nous  ont  point  encore  livré  leur  secret,  et  pour- 
quoi nous  sommes  réduits  à interpréter. 

En  tenant  compte  des  expériences  variées  que  nous  avons  rapportées, 
voici  l’idée  qu’on  peut  se  faire  du  rôle  des  faisceaux  de  la  moelle.  Cette 
conception,  cette  doctrine,  si  l’on  veut,  est  d’ailleurs  en  harmonie  avec 
les  notions  que  nous  possédons  sur  la  constitution  anatomique  des 
centres  nerveux. 

Examinons  d’abord  la  transmission  des  impressions  sensitives.  Ces 
impressions,  nées  dans  les  parties  sensibles  périphériques,  cheminent 
dans  les  nerfs  sensitifs,  suivant  la  direction  centripète,  et  pénètrent 
dans  la  substance  grise  de  la  moelle  épinière  par  l’intermédiaire  des 
racines  postérieures  des  nerfs.  Dans  cette  substance,  les  filets  nerveux 
sensitifs  entrent  en  communication  avec  le  réseau  des  cellules  ner- 
veuses. 

Des  cellules  de  la  substance  grise  naissent  des  filets  nerveux,  qui,  dès 
ce  moment,  ne  sont  plus  excitables,  et  qui  forment,  à proprement  par- 
ler, la  substance  de  la  moelle  elle-même.  De  ces  filets,  les  uns  établis- 
sent des  communications  entre  les  diverses  cellules  de  la  substance 
grise,  d’autres  se  dirigent  vers  le  haut.  Une  forte  proportion  de  ces 
filets  sort  de  la  substance  grise  sous  des  angles  très-aigus  et  des  hau- 
teurs variables,  pour  se  porter  dans  les  parties  blanches  de  la  moelle, 
dont  ils  forment  les  fibres  longitudinales,  c’est-à-dire  les  faisceaux  2,  et 
arrivent  ainsi  à l’encéphale.  Dans  leur  trajet,  ces  fibres  propres  de  la 
moelle,  nées  des  cellules  de  la  substance  grise,  restent  en  partie  du 
même  côté  de  la  moelle,  et  passent  en  partie  dans  le  côté  opposé. 

1 Dans  son  remarquable  travail  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière,  M.  Chauveau 
a dit  très-justement:  « La  distinction,  dans  les  faisceaux  de  la  moelle,  du  siège  propre 
du  mouvement  et  du  siège  propre  de  la  sensibilité,  ne  peut  être  faite  dans  le  s'^ns  com- 
munéor“înt  pris  par  les  physiologistes.  » 

® Ces  fibres,  désormais  non  excitables  et  qui  remontent  vers  l’encéphale,  forrrwsnt-elles 
les  faisceaux  postérieurs  et  seulement  ces  faisceaux  ? Nous  l’ignorons.  Ce  qu’on  peut  dire 
de  plus  vraisemblable,  c’est  que  ces  fibres  sont  groupées  dans  la  moitié  postérieure  de  la 
substance  blanche  de  la  moelle. 
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La  transmission  des  incitations  motrices  est  analogue  à la  transmis- 
sion des  impressions  sensitives,  mais  en  sens  opposé.  L’incitation  mo- 
trice, née  dans  l’encéphale,  chemine  dans  la  direction  centrifuge  sur 
les  filets  nerveux  de  la  substance  propre  de  la  moelle  épinière  (filets 
nerveux  non  excitables,  comme  nous  le  savons).  Ces  filets  nerveux  for- 
ment les  libres  longitudinales  de  la  moelle,  c’est-à-dire  les  faisceaux 
Arrivés  à une  certaine  distance  de  la  racine  antérieure  du  nerf  auquel 
correspondent  ces  filets,  ils  gagnent  la  substance  grise  de  la  moelle, 
entrent  en  communication  avec  le  réseau  des  cellules  nerveuses.  Des 
cellules  nerveuses  de  la  substance  grise  naissent  des  filets  nerveux,  dès 
ce  moment  excitables,  et  qui  constituent  les  filets  radiculaires  de  la  ra- 
cine antérieure  du  nerf.  L’incitation  motrice  chemine  ainsi  jusqu’aux 
organes  contractiles  correspondant  à la  distribution  périphérique  de 
celle  racine  antérieure 

Ajoutons  d’ailleurs  que  les  impressions  des  nerfs  de  sensibilité  ne  re- 
montent pas  toujours  jusqu’à  l’encéphale,  et  qu’ils  peuvent  se  méta- 
morphoser dans  la  substance  grise  de  la  moelle  en  incitations  motrices 
(Voy.  § 344,  V action  réflexe).  Les  cellules  delà  substance  grise  de  la 
moelle  représentent  alors,  à elles  seules,  le  siège  de  cette  métamor- 
phose, et  le  mouvement  succède  à une  sensibilité  inconsciente . 

1 vjCS  flores  non  encore  excitables,  et  qui  descendent  de  l’ence'phale,  constituent-elles 
les  faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  latéraux  de  la  moelle  ? Nous  l’ignorons.  Ce  qu’on 
peut  dire  de  plus  vraisemblable,  c’est  que  ces  fibres  sont  groupées  dans  la  moitié  anté- 
rieure de  la  substance  blanche  de  la  moelle. 

» La  théorie  de  Charles  Bell  sur  le  rôle  des  faisceaux  de  la  moelle  dans  la  conduction 
des  impressions  sensitives  et  dans  celle  des  incitations  motrices  ne  peut  donc  plus  être 
acceptée  (nous  parlons  de  la  doctrine  de  Charles  Bell  relative  aux  fonctions  des  faisceaux 
lie  la  moelle^  et  non  de  sa  doctrine  relative  aux  fonctions  des  racines  des  nerfs  rachidiens. 
Cette  dernière  est  toujours  vraie,  et  il  n’est  pas  de  physiologiste  qui  n’en  ait  vérifié 
l’exactitude).  .Mais  il  est  aisé  d’interpréter,  d’après  ce  qui  précède,  les  résultats  des  expé- 
riences de  M.  Longet,  qui  s’était  constitué  en  France  le  défenseur  de  la  doctrine  de 
Charles  Bell,  alors  que  celui-ci  l’avait  abandonnée. 

Le  procédé  de  M.  Longet  consistait  à couper  complètement  la  moelle,  le  plus  souvent 
sur  les  chiens,  de  manière  à obtenir  deux  segments,  un  segment  céphalique  et  un  seg- 
ment caudal;  puis  il  appliquait  successivement  le  courant  d’une  pile  de  Wollaston,  de  six 
couples,  à la  surface  de  section  des  faisceaux  de  la  moelle,  soit  sur  le  bout  caudal,  soit 
sur  le  bout  céphalique.  L’application  de  l’électricité  au  bout  caudal  déterminait  des  con- 
tractions des  membres  abdominaux,  quand  elle  portait  sur  la  surface  de  la  section  des 
faisceaux  antérieurs;  quand  elle  portait  sur  les  faisceaux  postérieurs,  point  d’elfet.  Sur 
le  segment  céphalique  la  stimulation  de  la  surface  de  section  des  faisceaux  postérieurs 
déterminait  de  vives  douleurs;  la  stimulation  de  la  surface  de  section  des  faisceaux 
antérieurs  ne  causait  ni  mouvements  ni  douleurs. 

Et  d’abord,  remarquons  que  l’emploi  de  l’électricité  est  nécessaire  pour  obtenir  ces  ré- 
sultats. M.  Chauveau,  qui  a répété  ces  expériences  un  grand  nombre  de  fois  sur  le  cheval, 
en  employant  comme  stimulant  l’action  mécanique,  a constaté  que,  quand  la  section  de  la 
moelle  a été  faite  à une  égale  distance  de  deux  origines  nerveuses,  l’excitation  du  bout 
caudal  et  du  bout  céphalique  donne  constamment  des  résultats  négatifs,  c’est-à-dire  ne 
détermine  ni  mouvement  manifeste  ni  douleur  sensible,  sur  quelque  point  de  la  surface 
de  section  qu’elle  ait  lieu. 

Lorsqu’on  emploie  à cette  recherche  une  pile  à forte  tension,  l’excitation  franchit  faci- 
lement les  limites  dans  lesquelles  on  veut  circonscrire  son  action,  et  cette  excitation  s’é- 
tend alors  à un  grand  nombre  de  racines  nerveuses  intramédullaires  comprises  dàns  les 
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La  moelle  épinière  présente,  au  niveau  de  la  région  cervicale  el  de 
la  région  lombaire,  deux  renflements  peu  marqués  chez  l’homme,  mais 
qui  le  sont  beaucoup  plus  chez  quelques  animaux. 

Le  volume  de  ces  renflements  est  en  rapport  avec  le  volume  des  nerfs 
qui  vont  se  porter  aux  membres.  Chez  les  oiseaux,  dont  les  membres 
antérieurs  transformés  en  ailes  ont  besoin  de  déployer  une  grande 
force,  les  muscles  et  les  nerfs  de  ces  parties  l’emportent  en  volume  sur 
ceux  des  membres  postérieurs  ; le  renflement  cervical  de  la  moelle  est 
chez  eux  très-développé.  Chez  les  mammifères,  dont  les  membres  pos- 
térieurs sont  plus  puissants  que  les  antérieurs,  le  renflement  lombaire 
est  plus  marqué  que  l’autre.  Les  animaux  sauteurs  (le  kanguroo  en 
particulier)  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport. 

Vaction  propre  de  la  moelle  épinière  se  révèle,  sur  les  animaux  aux- 
quels l’encéphale  est  enlevé,  par  la  persistance  des  mouvements  ré- 
flexes. 

Ces  mouvements  ont  été  étudiés  ; nous  n’y  reviendrons  pas  (voyez 
§ 344)  : ils  sont  sous  la  dépendance  delà  substance  grise  de  la  moelle. 

Ils  prouvent,  comme  le  microscope,  que  les  fibres  conductrices  des 
impressions  et  les  fibres  conductrices  des  incitations  motrices  entrent, 
à des  hauteurs  variées  et  dans  des  sens  divers,  en  communication  avec 
les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle,  sans  remonter  directe- 
ment jusqu’au  cerveau. 

L’action  propre  {action  réflexe  ou  excito-motrice)  de  la  moelle  épinière 
se  fait  sentir  particulièrement  sur  les  mouvements  du  cœur  et  sur  la 
circulation.  La  plupart  des  actes  sécrétoires  et  nutritifs  paraissent  aussi 
plus  ou  moins  directement  placés  sous  son  influence. 

Influence  de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœw\  sur  les  sécrétions,  la 
nutrition. — Al’aide  d’un  stylet,  Legallois  détruit  la  moelle  lombaire  d’un 
lapin  : cet  animal  succombe  au  bout  de  trois  heures  et  demie;  il  dé- 
truit, par  le  môme  procédé,  la  moelle  dorsale  d’un  second  lapin,  et  ce- 
lui-ci ne  vit  que  quelques  minutes;  un  troisième,  auquel  il  détruit  la 
moelle  cervicale,  succombe  plus  rapidement  encore.  Dans  ce  dernier  * 
cas,  l’expérimentateur  a soin  d’entretenir  artificiellement  la  respiration 
de  l’animal  pour  remédier  à la  paralysie  des  muscles  respiratoires.  Sur 
d’autres  mammifères,  le  même  expérimentateur  détruit  la  moelle  dans 
toute  son  étendue,  par  le  môme  procédé  ; la  mort  est  presque  instanta- 
née. Les  mouvements  de  contraction  du  cœur  ne  cessent  pas  subite- 
ment, car  le  cœur,  même  arraché  de  la  poitrine,  continue  encore  de 
battre  pendant  quelque  temps  ; mais  ces  contractions,  dit  Legallois, 
sont  des  mouvements  sans  force,  incapables  d’entretenir  la  circulation. 

Legallois  a beaucoup  exagéré  la  rapidité  de  la  mort  après  la  destruc- 
tion partielle  ou  totale  delà  moelle  épinière ^ ; mais  il  ne  faudrait  pas 

pas  de  la  moelle  proprement  dite)  entraîne  naturellement  de  la  douleur  dans  le  bout 
céphalique  et  du  mouvement  dans  le  bout  caudal. 

1 Les  animaux  mammifères  peuvent  vivre  vingt-quatre,  trente-six  ou  quarante-huit 
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conclure  pourtant  que  la  moelle  (tout  au  moins  la  partie  supérieure) 
est  sans  aucune  influence  sur  les  mouvements  du  cœur.  Lorsqu’on  fait 
passer  parla  moelle  d’un  animal  fraîchement  tué  un  courant  galvanique, 
les  contractions  du  cœur  acquièrent  immédiatement  une  assez  grande 
énergie.-  En  versant  de  l’alcool  concentré  sur  la  moelle  d’un  animal  dé- 
capité, on  peut  aussi  observer  des  résultats  analogues,  quoique  moins 
prononcés.  Le  cœur  tire  donc  vraisemblablement  de  la  moelle  épinière 
une  partie  au  moins  de  son  principe  d’action  ; et  comme  la  moelle  pro- 
prement dite  n’est  en  relation  avec  le  cœur  que  par  le  nerf  grand  sym- 
pathique, c’est  par  cette  voie  que  s’opère  la  transmission  de  l’incitation 
motrice. 

Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  d’induction  dans  la  moelle  d’un  animal 
fraîchement  décapité,  on  remarque  encore  des  contractions  de  l’intestin 
grêle,  du  gros  intestin,  des  uretères,  de  la  vessie,  etc.  Legrand  sympathi- 
que, qui  va  à toutes  ces  parties,  est  évidemment,  ici  encore,  le  lien  qui 
les  réunit  è la  moelle.  C’est  également  par  l’intervention  du  grand  sym- 
pathique (Voy.  §§  377  et  377  bis)  que  la  moelle  exerce,  sur  les  sécrétions 
et  sur  la  nutrition,  une  influence  mise  en  évidence  par  les  expériences 
physiologiques,  et  quelquefois  aussi  par  les  faits  pathologiques  L 

§307. 

Un ibe  rachidien.  — Le  bulbe  rachidien,  continuation  immédiate  de 
la  moelle  épinière,  est;  comme  la  moelle  elle-même,  un  conducteur  des 
impressions  sensitives,  et  un  conducteur  des  incitations  du  mouve- 
ment, dans  le  sens  particulier  qu’il  faut  attacher  à ces  expressions 
(Voy.  § 366).  Le  bulbe  a aussi  des  fonctions  propres.  Il  jouit  du  pouvoir 
réflexe  à un  assez  haut  degré  (Voy.  § 344),  et  il  tient  les  phénomènes  de 
la  respiration  sous  sa  dépendance. 

L’excitation  delà  partie  postérieure  et  celle  de  la  partie  antérieure 
du  bulbe  donnent  des  résultats  analogues  à ceux  de  l’excitation  des 
parties  correspondantes  de  la  moelle.  Les  faisceaux  antérieurs  du  bulbe 
sont  insensibles  à l’excitation.  Les  faisceaux  postérieurs  ou  corps  resti- 

heures  après  l’ablation  complète  de  la  moelle.  Les  destructions  partielles  de  la  moelle 
(moelle  lombaire  et  moitié  de  la  moelle  dorsale)  peuvent  être  supportées  par  les  animaux 
pendant  un  très-longtemps.  Chez  les  oiseaux  en  particulier,  la  vie  peut  durer  indéfini- 
ment et  sans  que  l’animal  paraisse  en  souffrir  autrement  que  par  la  perte  de  la  sensibilité 
et  des  mouvements  des  organes  correspondants.  M.  Brown-Séquard,  auquel  nous  devons 
ces  expériences,  a conservé  également,  pendant  plus  de  quatre  mois  et  dans  un  bon  état 
de  santé,  un  jeune  chat  auquel  il  avait  enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  Les  expériences 
de  Legaliois  ij’oni  été  rapidement  mortelies  pour  les  animaux  que  parce  qu’il  ne  s’est 
pas  mis  en  garde  contre  l’hémorrhagie. 

1 La  moelle  épinière  aurait  aussi,  dit-on,  une  action  propre  sur  les  muscles  extenseurs 
et  sur  les  muscles  fléchisseurs,  et  cette  action  pourrait  être  localisée.  Voici,  suivant  les 
auteurs  dont  nous  parlons,  une  des  expériences  les  plus  probantes.  Lorsqu’on  décapite 
une  grenouille  au  niveau  de  la  première  vertèbre  cervicale,  et  qu’on  l’abandonne  après 
lui  avoir  étendu  les  membres,  au  bout  d’un  certain  temps  ceux-ci  se  replient  dans  leurs 
articulations.  Si,  au  contraire,  la  grenouille  a été  décapitée  entre  la  région  cervicale  et  la 
région  dorsale  de  la  moelle,  et  qu’on  lui  étende  les  membres,  ceux-ci  restent  étendus 
pour  toujours. 
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lormes  accusent,  comme  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  une  cer- 
taine sensibilité  ; celte  sensibilité  est  due  aux  racines  intramédullaires 
des  nerfs  qui  se  détachent  du  bulbe.  La  surface  postérieure  du  bulbe  ou 
le  plancher  du  quatrième  ventricule  est  insensible  à l’excitation. 

• L’influence  qu’exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
des  plus  remarquables.  Elle  a su  rtout  été  mise  en  lumière  par  les  tra- 
vaux de  Legallois  et  par  ceux  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d’un  ani- 
mal vivant,  appartenant  aux  degrés  supérieurs  de  l’échelle  animale  : un 
mammifère  par  exemple  ; faites,  par  portions  successives,  et  d’avant  en 
arrière,  l’ablation  du  cerveau  ; enlevez  ainsi  les  hémisphères  cérébraux, 
le  cervelet,  et  môme  la  protubérance  : l’animal  respire  encore.  Mais, 
lorsque  l’opérateur  arrive  dans  les  environs  de  l’origine  des  nerfs  pneu- 
mogastriques, la  respiration  cesse  subitement,  et  l’animal  expire.  Ce 
n’est  évidemment  pas  parce  que  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques 
est  atteinte  que  la  respiration  est  subitement  arrêtée  alors  ; car  la  sec- 
tion des  nerfs  pneumogastriques  n’entraîne  que  des  désordres  lents  et 
laisse  survivre  des  animaux  pendant  des  semaines  ou  des  mois 
(Voy.  § 359). 

L’incitation  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  l’état  nor- 
mal, par  l’intermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux  nerfs  qui 
vont  se  porter  aux  muscles  respiratoires,  se  trouvant  subitement  anéan- 
tie par  la  section  du  bulbe  dans  le  point  précité^  on  en  peut  naturelle- 
ment conclure  que  l’incitation  du  mouvement  de  contraction  de  ces 
muscles  venait  d’une  partie  des  centres  nerveux  située  au-dessus  de  la 
section.  Comme,  d’un  autre  côté,  l’enlèvement  des  lobes  cérébraux,  y 
compris  celui  du  cervelet  et  de  la  protubérance,  laisse  persister  les  mou- 
vements respiratoires,  il  en  résulte  que  la  portion  du  système  nerveux 
qui  régit  les  mouvements  respiratoires,  c’est  le  bulbe  lui-même,  et  en- 
core un  espace  de  très-peu  d’étendue  à la  partie  supérieure  du  bulbe. 
M.  Flourens  s’est  appliqué  à fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système 
nerveux,  auquel  il  a donné  le  nom  de  nœud  ou  de  collet  vital.  Les  re- 
cherches de  M.  Flourens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  qu’on  peut 
regarder  comme  la  matière  nerveuse  incitatrice  des  mouvements  res- 
piratoires n’a  guère  plus  d’un  demi-centimètre  d’étendue  chez  le  lapin. 
Cette  partie  du  bulbe  correspondrait  à une  rondelle  de  la  moelle,  com- 
prise entre  une  ligne  qui  couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus 
de  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  coupe- 
rait le  bulbe  à 5 ou  6 millimètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les 
grands  animaux,  le  nœud  vital  aurait  un  peu  plus  d’étendue;  il  en  au- 
rait un  peu  moins  dans  les  petits  L 

’ La  rapidité  de  la  mort  après  la  section  du  bulbe  rachidien  dépend  de  plusieurs  con- 
ditions : 1“  11  faut  abandonner  l’animal  à loi-même,  si  l’on  veut  qu'il  succombe  en  peu  de 
temps;  car  si  l’on  entretient  une  respiration  artificielle,  on  peut  singulièrement  prolonger 
la  vie,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  d’une  fois  ; d’un  autre  coté,  si  la  section  du  bulbe 
est  rapidement  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oiseaux,  qui  ne  peuvent  vivre  air 
delà  de  une,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  respirer,  il  n’en  est  pas  de  même  des 
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Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  très-énergique  (un  courant  d’induc- 
tion, par  exemple)  par  le  bulbe  rachidien,  on  observe  du  côté  du  cœur 
exactement  les  mêmes  clïets  que  lorsque  le  courant  passe  par  le  tronc 
des  nerfs  pneumogastriques  eux-mêmes  (Voy.  § 359),  c’est-à-dire  que 
le  cœur  suspend  temporairement  ses  battements 

L’action  qu’exerce  le  système  nerveux  sur  l’action  glycogénique  du 
foie  (Voy.  § 187)  est  empruntée  surtout  au  bulbe  rachidien.  Lorsque,  à 
l’exemple  de  M.  Bernard,  on  pratique,  à l’aide  d’un  instrument  piquant, 
une  piqûre  à la  partie  postérieure  du  bulbe  rachidien,  c’est-à-dire  sur 
le  plancher  du  quatrième  ventricule,  dans  le  voisinage  de  l’origine  du 
pneumogastrique,  l’urine  des  animaux,  qui  avant  l’opération  ne  conte- 
nait pas  trace  de  sucre,  en  renferme  alors  pendant  un  certain  temps.  La 
piqûre  est  très-efficace,  lorsqu’on  se  renferme  dans  un  espace  compris 
entres  ou  4 millimètres  carrés.  Le  sucre  apparaît  dans  l’urine  de  une 
heure  à une  heure  et  demie  après  la  piqûre;  il  augmente  jusqu’à  la  troi- 
sième heure  et  cesse  vers  la  cinquième  ou  la  sixième.  L’apparition  du 
sucre  dans  l’urine  est  due,  très-vraisemblablement,  à une  activité  anor- 
male du  foie.  L’activité  anormale  du  foie  augmente  les  proportions  du 
sucre  que  les  veines  sus-hépatiques  jettent  dans  la  masse  du  sang; 
et  M.  Lehmann  a démontré  par  expérience  que  toutes  les  fois  que  le 
sang  renferme  plus  de  0,1  pour  100  de  sucre,  il  s’en  débarrasse  parla 
voie  des  sécrétions  (Voy.  § 78). 

M.  Schiff,  en  coupant  une  des  moitiés  latérales  du  bulbe  rachidien  à 
diverses  hauteurs,  a observé  (chiens  et  lapins)  que  les  membres  sont 
paralysés  du  côté  correspondant  à la  section;  que  les  muscles  du  tronc, 
et  en  particulier  ceux  des  gouttières  vertébrales,  sont  paralysés  du  côté 
opposé,  de  manière  que  le  tronc  se  courbe  du  côté  de  la  section  Lors- 
que la  demi-section  est  faite  sur  le  bulbe  au  point  précis  où  celui-ci 
devient  la  protubérance  (au  niveau  inférieur  du  pont  de  Varole),  on 
constate  pareillement  que  les  membres  sont  paralysés  du  côté  corres- 
pondant à la  section,  mais  la  paralysie  du  membre  antérieur  diminue 
peu  à peu,  et  celle  du  membre  postérieur  persiste. 

§ 368. 

Protubérance  annulaire.  — Pédoncules  cérébelleux.  — Pédon- 
cules cérébraux.  — La  protubérance  qui  fait  suite  par  en  haut  au  bulbe 
rachidien  est  formée  par  des  fibres  dirigées  en  deux  sens  distincts.  Les 
unes  représentent  les  fibres  transversales  du  pont  de  Varole  ; ces  fibres 

animaux  hibernants  et  des  animaux  à sang  froid,  qui  respirent  aussi  par  la  peau.  (Jn 
crapaud,  une  grenouille  peuvent  vivre  un  mois  après  cette  opération,  un  triton,  une  sala- 
mandre plus  de  quatre  mois  (quand  on  les  maintient  dans  un  milieu  frais).  Chez  les 
animaux  dont  nous  parlons,  la  respiration  cutanée  peut  suppléer  pendant  longtemps  la 
respiration  pulmonaire. 

1 Quand  l’application  du  courant  est  soutenue  pendant  quelque  temps,  les  contractions 
du  cœur  reparaissent,  même  pendant  le  passage  du  courant. 

* MM.  Brown -Séquard  et  Martin-Magron  ont  fait  des  observations  analogues. 

Béclard.  6"  édition,  il. 
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se  portent  sur  les  côtés,  vers  le  cervelet,  en  constituant  les  pédoncules 
cérébelleux  moyens,  et  relient  entre  eux  les  deux  hémisphères  latéraux 
du  cervelet.  Les  fibres  Iransverses  n’existent  pas  chez  les  animaux  dans 
lesquels  le  cervelet,  manquant  de  lobes  latéraux,  est  réduit  à son  lobe 
moyen.  L’autre  partie  de  la  protubérance  (placée  au-dessus  et  aussi 
entre  les  fibres  transverses  du  pont  de  Varole)  est  constituée  par  un 
amas  de  substance  grise,  traversée,  dans  le  sens  antéro-postérieur,  par 
ia  continuité  des  faisceaux  du  bulbe  avec  les  pédoncules  cérébraux. 
Cette  dernière  partie  de  la  protubérance  présente  une  masse  plus  con- 
sidérable que  le  bulbe  rachidien  ; elle  en  constitue  la  partie  la  plus 
essentielle. 

Lorsqu’on  excite,  sur  un  animal  récemment  tué,  les  parties  superfi- 
cielles ou  profondes  de  la  protubérance,  on  ne  fait  naître  chez  l’animal 
aucun  mouvement.  D’un  autre  côté,  lorsque  l’excitation  porte  sur  la 
môme  partie  d’un  animal  dont  le  cerveau  n'est  pas  enlevé,  cet  animal 
ne  donne  généralement  pas  de  signes  de  sensibilité.  La  protubérance 
est  un  conducteur  de  sensibilité  et  de  mouvement,  à la  manière  de  la 
moelle  et  du  bulbe. 

La  protubérance  jouit,  comme  le  bulbe  rachidien  et  comme  la 
moelle,  du  pouvoir  réllexe  ou  excito-moteur,  c’est-à-dire  qu’elle  peut 
réagir,  à la  suite  d’impressions  non  senties,  en  provoquant  des  mouve- 
ments (Voy.  § 344).  La  démonstration  directe  n’est  pas  ici  facile  à isoler  ; 
cependant  il  est  bien  certain  que  les  mouvements  réflexes  ont  beau- 
coup plus  d’étendue  et  d’énergie  lorsqu’on  a seulement  enlevé  le  cer- 
veau et  le  cervelet,  et  conservé  à l’animal  toute  la  moelle  allongée 
(c’est-à-dire  la  protubérance  et  ses  prolongements  cérébraux  et  céré- 
belleux), avec  le  bulbe  et  avec  la  moelle,  que  lorsque  l’animal  est  réduit 
au  bulbe  et  à la  moelle,  ou  à la  moelle  seule. 

On  a cherché  à établir  que  la  protubérance  annulaire  était  le  centre 
de  perception  des  impressions  de  la  sensibilité  générale,  et,  par  consé- 
quent, le  point  de  départ  de  l’incitation  des  mouvements  volontaires 
de  la  locomotion.  Les  expériences  invoquées  à ce  sujet  ne  sont  rien 
moins  que  démonstratives.  Sans  doute,  les  animaux  exécutent  encore 
des  mouvements,  lorsque  les  hémisphères  cérébraux,  les  couches  opti- 
ques, les  corps  striés  et  le  cervelet  sont  enlevés  ; ils  peuvent  môme  se 
dresser  sur  leurs  pattes,  changer  de  place,  retirer  la  patte  qu’on  leur  • 
pince,  etc.  Mais  sont-ce  là  des  mouvements  volontaires?  Rien  ne  le 
prouve,  et,  si  ce  sont  des  mouvements  involontaires^  nous  rentrons  dans 
Vaction  réflexe^  action  que  la  moelle  et  le  bulbe  partagent  avec  la  pro- 
tubérance *. 

> M.  Longet  a vu  des  animaux  dont  tout  l’encepliale  était  enlevé,  sauf  la  protubérance 
et  le  bulbe,  crier  encore  quand  on  venait  à pincer  l’origine  du  nerf  de  la  pinquiéine  paire. 
Cette  expérience  ne  résout  pas  la  difficulté,  et  l’on  ne  sait  pas  si  l’animal  a réellement 
Ijerçii  la  douleur  et  voulu  le  cri.  Lorsqu’on  voit  l’homme  plongé  dans  l’ivresse  du  clilc- 
roforme  crier  et  s’agiter  &ou'i  le  couteau  de  l'opérateur,  sans  avoir  senti  la  douleur  ni 
voulu  le  mouvement,  il  est  permis  de  douter  de  l’iiiterprétation  que  M.  Longet  tire  de 
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Pédoncules  cérébelleux.  — Pédoncules  cérébraux.  — LeS  pédon- 

cu!cs  cérébelleux  sont  au  nombre  de  trois  : les  inférieurs^  les  moyens,  les 
supérieurs.  Les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  relient  le  cervelet  avec 
la  moelle;  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  ou  processus  cerehelli 
ad  testes,  relient  le  cervelet  au  cerveau  ; les  pédoncules  moyens  relient 
le  cervelet  à la  protubérance,  ils  constituent  les  libres  transverses  et 
superficielles  de  la  protubérance  (pont  de  Varole),  et  forment  une  sorte 
de  commissure  très-épaisse  entre  les  deux  hémisphères  cérébelleux.  La 
section  de  ces  diverses  parties  donne  lieu,  chez  les  animaux,  à des  phé- 
nomènes curieux. 

La  section  de  l’un  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  fait  courber 
le  corps  de  l’animal  en  une  sorte  d’arc,  dont  la  cavité  est  tournée  du 
côté  de  la  blessure. 

La  section  d’un  pédoncule  ou  des  pédoncules  supérieurs  ne  produit 
pas  de  phénomènes  nettement  tranchés  du  côté  du  mouvement. 

La  section  d’un  pédoncule  moyen  détermine  immédiatement  chez 
l’animal  un  mouvement  gyratoire  du  côté  de  la  lésion.  Le  mouvement  est 
d’autant  plus  prononcé  que  la  lésion  est  plus  éloignée  de  la  ligne 
moyenne  du  pont  de  Varole.  Le  mouvement  de  rotation  est  si  rapide, 
que  l’animal  exécute  parfois  plus  de  soixante  tours  à la  minute.  L’ani- 
mal tombe  souvent  à terre.  Il  recommence  à tourner  quand  on  le  met 
sur  ses  pieds.  Si  l’on  coupe  l’autre  pédoncule,  l’animal  redevient  tran- 
quille et  marche  droit,  mais  sa  progression  est  chancelante 

Le  pont  de  Varole,  qui  n’est  que  la  portion  médiane  des  deux  pédon- 
cules cérébelleux  moyens,  donne  lieu  aux  mêmes  phénomènes,  toutes 
les  fois  qu’on  coupe  ses  fibres  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

A quoi  est  dû  le  mouvement  gyratoire  ou  mouvement  de  manège? 
Probablement  à ce  que  l’animal  cherche  à se  soustraire  à la  lésion, 
c’est-à-dire  qu’il  cherche  à fuir.  La  section  des  pédoncules  détermine 
une  paralysie  partielle  dans  les  muscles  rotateurs  de  la  colonne  verté- 
brale (dans  les  muscles  de  la  nuque  et  du  dos,  du  côté  opposé  à la  lé- 
sion) ; les  muscles  du  dos,  ne  pouvant  se  contracter  que  d’un  seul  côté, 
courbent  le  corps  de  ce  côté,  et  ont  pour  effet  d’entraîner  le  mouve- 
ment de  manège  autour  de  ce  côté. 

Un  phénomène  assez  étrange  accompagne  les  lésions  du  pédoncule 

ses  expériences.  Le  cri  est  une  expiration  avec  effort,  accompagnée  de  la  tension  des 
cordes  vocales  : c’est  un  phénomène  de  mouvement.  Ce  mouvement  ne  peut-il  pas  être 
involontaire  ùe  même  que  les  divers  mouvements  déterminés  par  Vaciion  réflexe?  IS'y 
a-t-il  pas  des  cris  involontaires  ? 

* M.  Longet,  en  répétant  les  expériences  de  Pourfour  du  Petit,  de  M.  Magendie  et  de 
M.  Flourens,  a vu  les  animaux  exécuter  leur  mouvement  gyratoire  du  côté  opposé  à 2a 
lésion  du  pédoncule  cérébelleux  moyen.  Mais  M.  Schiff,  qui  a plus  récemment  expéri- 
menté à ce  point  de  vue,  a remarqué  que  la  section  des  pédoncules  cérébelleux  moyens 
entraîne  le  mouvement  gyratoire  du  côté  du  pédoncule  cérébelleux  divisé,  comme  l’avait 
vu  M.  Magendie;  seulement,  quand  la  section  dépasse  le  pédoncule  cérébelleux  moyen, 
et  intéresse  le  lobe  correspondant  du  cervelet,  le  mouvement  gyratoire  a lieu  du  côté 
opposé. 
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cérébelleux  moyen.  Le  globe  oculaire  du  côté  lésé  se  dirige  en  bas,  et 
semble  proéminer  en  avant,  tandis  que  celui  du  côté  opposé  éprouve 
des  mouvements  gyratoires  convulsifs. 

M.  Poelman  a observé  pendant  plusieurs  mois  un  chien  qui  exécutait 
le  mouvement  de  manège  toujours  dans  le  même  sens.  Ce  chien  fut 
tué.  A l’ouverture  du  crâne,  on  trouva  dans  le  cervelet,  et  particuliè- 
rement dans  l’un  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  et  dans  le  pont  de 
Varole,  des  concrétions  calcaires  nombreuses. 

Pédoncules  cérébraux.  — Les  pédoncules  cérébraux,  qui  prolongent 
en  avant  la  protubérance,  représentent  cette  portion  des  faisceaux  de 
la  moelle  qui,  après  avoir  traversé  le  bulbe  et  la  protubérance,  vont 
plonger  en  avant,  à travers  la  couche  optique  et  le  corps  strié  et  s’irra- 
dier dans  les  hémisphères. 

La  section  ou  la  destruction  d’un  pédoncule  cérébral  a pour  consé- 
quence une  hypéresthésie  passagère  du  tronc,  des  extrémités  et  de  la 
tête  du  côté  de  la  lésion.  Il  se  passe  ici  quelque  chose  d’analogue  à ce 
qui  a lieu  après  la  section  d’une  moitié  latérale  de  la  moelle.  Cette  sec- 
tion ne  détermine  point  d’hémiplégie. 

Après  cette  section,  l’animal  exécute  un  mouvement  gyratoire  ou  de 
manège  du  côté  opposé  à celui  de  la  lésion,  c’est-à-dire  du  côté  non  lésé. 
Le  mouvement  gyratoire  se  fait  dans  ce  sens  toutes  les  fois  que  la  sec- 
tion a divisé  le  pédoncule  cérébral  sur  un  point  quelconque  de  son 
étendue,  ou  la  couche  optique  dans  l’étendue  de  son  tiers  postérieur. 
Lorsque  la  section  porte  sur  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  couche  opti- 
que, le  mouvement  gyratoire  a lieu  du  côté  de  la  lésion. 

Suivant  M.  Schiff,  le  mouvement  de  manège  est  déterminé  ici  par  la 
déviation  de  la  tête  et  du  cou,  ainsi  que  du  membre  antérieur,  déviation 
qui  entraîne  l’animal  de  ce  côté  quand  il  veut  progresser.  Les  animaux 
apprennent  d’ailleurs  à éviter  le  mouvement  de  manège,  en  appliquant 
leur  corps  contre  un  plan  vertical  résistant,  contre  lequel  ils  se  glissent. 
M.  Schilf  tire  de  ces  expériences  la  conclusion  qu’il  y a dans  les  cou- 
ches optiques  et  dans  les  pédoncules  cérébraux  des  fibres  nerveuses 
correspondantes  aux  mouvements  d’une  moitié  du  cou  et  à certains 
mouvements  des  membres  antérieurs  (abduction  de  l’un,  adduction  de 
l’autre). 

Ces  divers  mouvements  dé  manège  ne  s’observent  pas  chez  l’homme 
(atteint  de  lésion  du  pédoncule  cérébral,  ou  de  la  couche  optique,  ou 
des  pédoncules  cérébelleux),  attendu  que  son  mode  de  progression,  à 
l’aide  de  ses  membres  inférieurs  seuls,  l’y  soustrait  nécessairement. 

§ 369. 

Tubercules  quadrijumeaux.  — Les  tubercules  quadrijumeaux  de 
l’homme  et  des  mammifères  correspondent  aux  lobes  optiques  des 
autres  vertébrés  ; chez  ces  derniers  on  en  voit  se  détacher  les  nerfs  opti- 
ques d’une  manière  évidente.  Chez  l’homme,  les  nerfs  optiques  ne  vont 
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d’une  manière  apparente  que  jusqu’aux  corps  genouillés  ; mais  ceux- 
ci  sont  reliés  aux  tubercules  quadrijumeaux  par  des  prolongements  ner- 
veux, qui  font  saillie  sur  les  couches  optiques. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  sont  en  rapport  avec  l’exercice  de  la 
vision,  sans  qu’on  puisse  préciser  d’une  manière  bien  nette  en  quoi 
consiste  leur  rôle  dans  cette  fonction.  Lorsqu’on  les  enlève,  l’animal 
perd  la  vue  ; mais,  comme  l’animal  perd  également  la  vue  lorsqu’on 
opère  la  section  du  nerf  optique  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet, 
on  peut  se  demander  si  les  tubercules  quadrijumeaux  ne  seraient  pas 
seulement  des  renflements  situés  sur  le  trajet  des  impressions.  On  les  a 
considérés,  il  est  vrai,  comme  l’aboutissant  de  la  sensation  visuelle,  ou 
comme  des  centres  de  perception.  Mais  un  animal  privé  de  ses  lobes 
cérébraux  voit-il  la  lumière  ? Il  n’est  guère  possible  de  le  prouver,  et 
d’ailleurs  il  se  comporte  alors  comme  s’il  était  aveugle  : il  se  heurte  à 
tous  les  obstacles. 

Notons  cependant  ce  point  essentiel,  que,  lorsqu’on  a enlevé  les  lobes 
cérébraux,  et  respecté  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  contractilité  de 
l’iris  persiste  ; cette  contractilité  disparaît  aussitôt  que  les  tubercules 
quadrijumeaux  sont  lésés.  Les  tubercules  quadrijumeaux  constituent 
donc,  tout  au  moins,  un  centre  de  réflexion  entre  les  impressions  delà 
lumière  et  les  contractions  de  l’iris. 

Lorsqu’on  excite  les  tubercules  quadrijumeaux  d’un  seul  côté,  on 
amène  des  contractions  simultanées  dans  les  iris  des  yeux.  Ce  phéno- 
mène est  confirmatif  du  rôle  que  nous  avons  attribué  à la  rétine,  et  il 
tend  à démontrer  que  chaque  rétine  transmet  ses  impressions  par  les 
deux  nerfs  optiques,  en  arrière  du  chiasma  (Voy.  §§  292  et  293).  ' 

§ 370. 

Couches  optiques,  corps  striés,  etc.  — Les  fonctions  propres  des 
couches  optiques  et  des  corps  striés,  noyaux  de  substance  grise  placés 
sur  le  trajet  des  faisceaux  prolongés  de  la  moelle,  sont  tout  à fait  incon- 
nues. Les  couches  optiques  et  les  corps  striés  ne  sont  ni  sensibles  ni 
excito-moteurs,  c’est-à-dire  que  l’excitation  de  ces  parties  n’est  point 
ressentie  par  l’animal,  et  ne  détermine  point  de  mouvements. 

L’hypothèse  de  M.  Foville,  qui  place  dans  le  corps  strié  le  siège  des 
incitations  des  mouvements  volontaires  du  membre  abdominal,  et  dans 
la  couche  optique  le  siège  des  incitations  des  mouvements  du  membre 
thoracique,  est  loin  d’être  démontrée.  On  sait  seulement  qu’après  l’abla- 
tion des  lobes  cérébraux  et  la  conservation  des  couches  optiques  et  des 
corps  striés,  les  animaux  peuvent  encore  se  tenir  sur  leurs  pieds.  Les 
couches  optiques  paraissent,  du  reste,  avoir  sur  l’appareil  du  mouve- 
ment une  influence  plus  grande  que  les  corps  striés.  Quand  on  a en- 
levé à un  animal  et  les  lobes  cérébraux  et  les  corps  striés,  il  peut  encore 
courir  en  se  servant  de  ses  quatre  membres,  lorsqu’on  l’excite.  Quand 
on  enlève,  en  outre,  à l’animal  ses  deux  couches  optiques,  il  n’est  pas 
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complètement  paralysé,  mais  il  est  très-affaibli  et  se  tient  difficilement 
sur  ses  jambes. 

Les  fonctions  du  corps  calleux^  de  la  voûte  à trois  piliers,  celle  dos 
ventricules  du  cerveau,  de  la  glande  pituitaire,  sont  tout  à fait  inconnues. 

§371. 

Cervelet.  — Le  cei’velet,  placé  à la  partie  postérieure  et  inférieure  du 
cerveau,  et  en  communication  avec  la  moelle  et  avec  le  cerveau,  par 
l'intermédiaire  de  la  moelle  allongée,  constitue  certainement  une  des 
parties  les  plus  importantes  de  l’encéphale.  Beaucoup  de  tentatives 
ont  été  faites  pour  déterminer  sa  part  d’action  dans  les  fonctions  ner- 
veuses; mais,  malgré  un  grand  nombre  d’expériences  et  de  déductions 
empruntées  h la  pathologie,  le  rôle  spécial  de  cet  organe  est  encore  au- 
jourd’hui fort  obscur. 

La  substance  superficielle  du  cervelet,  c’est-à-dire  la  substance  grise, 
est  insensible  à l’excitation;  en  cela,  elle  ne  diffère  pas  delà  substance 
grise,  prise  dans  les  autres  points  du  système  nerveux  L Quant  à l’inté- 
rieur du  cervelet  lui-même,  il  est  également  insensible  aux  excitations. 

Les  mutilations  ou  l’excision  du  cervelet  sur  les  animaux  vivants  don- 
nent lieu  à des  phénomènes  curieux,  bien  décrits  par  M.  Flourens,  et 
souvent  observés  depuis.  Lorsqu’on  enlève,  à l’aide  du  scalpel,  quel- 
ques tranches  du  cervelet  d’un  oiseau,  il  se  manifeste  immédiatement 
un  manque  d’harmonie  dans  les  mouvements.  Quand  le  cervelet  a dis- 
paru complètement,  l’animal  se  comporte,  relativement  aux  mouve- 
ments, comme  s’il  était  ivre.  Lorsqu’on  répète  les  expériences  de 
]\1.  Flourens  sur  les  mammifères,  les  mêmes  phénomènes  se  reprodui- 
sent. Le  défaut  d’équilibration,  il  est  vrai,  n’est  pas  aussi  grand,  mais 
les  animaux  ne  perdent  pas  moins  toute  leur  agilité  ; ils  marchent  en 
chancelant,  reculent  quand  ils  veulent  avancer,  et  tombent  aussitôt 
qu’ils  cherchent  à se  déplacer  avec  trop  de  précipitation.  Ce  n’est  pas  ; 
à la  gravité  de  la  lésion  encéphalique  qu’on  peut  attribuer  le  désordre 
des  mouvements,  car,  si  l’on  enlève  à un  lapin  les  deux  hémisphères  1 
cérébraux,  en  respectant  le  cervelet,  tandis  qu’on  enlève  seulement  une  ; 
portion  même  assez  restreinte  du  cervelet  d’un  autre  lapin,  le  premier  ' 
animal,  d’abord  étourdi  par  la  blessure,  ne  tardera  pas  à se  replacer  I 

sur  ses  pieds,  tandis  que  le  second  aura  la  démarche  chancelante  de  1 

l’ivresse.  C’est  pour  cette  raison  que  M.  Flourens  considère  le  cervelet 
comme  l’organe  coordinateur  des  mouvements.  Cette  dénomination  est 
loin  de  nous  donner  la  clef  de  l’influence  mystérieuse  du  cervelet. 

Les  lésions  pathologiques  du  cervelet  chez  l’homme  n’ont  pas  tou- 

1 La  substance  grise  du  cervelet  et  celle  des  hémisphères  cérébraux  est  tout  à fait  in- 
sensible, de  même  que  la  substance  grise  de  la  moelle.  Celle  de  quelques  autres  renfle-  ‘ 
ments  encéphaliques  est  parfois  sensible,  mais  il  est  probable  que  dans  ces  derniers  points 
ce  sont  les  fibres  sensitives  des  nerfs,  mélangées  aux  cellules  de  la  substance  grise,  qui 
font  naître  la  douleur  à l’excitation.  La  substance  grise  a,  dans  les  divers  points  du 
système  nerveux,  des  fonctions  propres  que  Vexcitation  est  impuissante  à révéler. 
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jours  donné  lieu  üi  des  phénomènes  identiques  eeux  que  cause  la  l)les- 
siire  de  cet  organe  sur  les  mammifères.  En  général  môme,  on  peut  dire 
que  ce  qu’il  y a de  plus  frappant  alors,  c’est  la  perte  du  mouvement, 
absolument  comme  dans  les  lésions  de  l’encéphale  lui-môme. 

Quelques  auteurs  sont  tentés  de  considérer  le  cervelet  comme  un  foyer 
de  sensibilité.  Quelques  faits  pathologiques  tendent,  en  effet,  à démon- 
trer que  des  maladies  du  cervelet  ont  été  accompagnées  d’une  agitation 
extraordinaire,  qu’on  pouvait  rattacher  à une  exagération  de  la  sensi- 
bilité. Il  n’est  point  impossible  que  les  phénomènes  assez  bizarres  que 
présentent  les  animaux,  après  l’ablation  du  cervelet,  ne  tiennent  à la 
perte  de  la  sensibilité  musculaire.  Les  muscles,  comme  la  peau,  sont 
doués  de  sensibilité  (quoiqu'elle  soit  beaucoup  plus  obscure  dans  les 
muscles  que  dans  la  peau).  Dans  l’état  normal,  la  sensibilité  musculaire 
avertit  l’animal  de  la  résistance  du  sol:  il  sent  le  degré  de  contraction 
qu’il  doit  imprimer  aux  muscles  pour  se  maintenir  dans  l’équilibre  de 
la  station.  Supposez  qu’il  ne  sente  plus  l’état  de  contraction  ou  de  relâ- 
chement de  ses  muscles,  et  tous  les  effets  observés  s’expliquent  facile- 
ment. S’il  est  vrai  que  la  sensibilité  musculaire  ait  son  siège  dans  le 
cervelet,  ce  qui  n’est,  d’ailleurs,  qu’une  simple  supposition  il  est 
certain  que  la  sensibilité  générale  (sensibilité  cutanée  tout  au  moins) 
n’est  pas  ordinairement  abolie  dans  les  lésions  pathologiques  de  cet 
organe. 

Au  lieu  d’envisager  le  cervelet  comme  l’organe  coordinateur  des  mou- 
vements, mieux  vaut  l’envisager  comme  l’organe  de  V équilibration.  Les 
mouvements,  en  effet,  sont  coordonnés  en  vertu  de  dispositions  anatomi- 
ques sur  lesquelles  la  volonté  elle-même  n’a  pas  de  prise.  La  volonté, 
par  exemple,  est  incapable  de  faire  contracter  isolément  un  muscle 
fléchisseur  ou  un  muscle  extenseur.  Quand  elle  commande,  le  groupe 
associé  obéit  tout  entier.  Cette  association,  cette  coordination  est  en 
quelque  sorte  d’ordre  anatomique  et  résulte  très-vraisemblablement  du 
groupement  particulier  des  cellules  de  la  substance  grise  des  divers 
départements  du  système  nerveux  central  (notamment  dans  les  couches 
optiques,  les  corps  striés  et  la  moelle  allongée).  Les  mouvements  coor- 
donnés ne  sont  pas  anéantis  par  les  lésions,  ni  même  par  la  soustraction 
du  cervelet,  ainsi  qu’il  est  aisé  de  le  voir  sur  les  animaux.  Gequ’ilsont 
perdu,  c’est  la  faculté  de  l’équilibre,  de  l’étendue  et  de  la  mesure  du 
mouvement.  En  d’autres  termes,  ils  se  comportent  exactement  comme 
s’ils  avaient  perdu  la  sensibilité  musculaire. 

La  tendance  au  recul,  signalée  par  beaucoup  d’expérimentateurs, 
parmi  les  phénomènes  qui  succèdent  aux  lésions  du  cervelet,  n’a  rien 
de  constant.  D’autres  animaux  manifestent,  au  contraire,  une  tendance 
opposée. 

Les  mouvements  de  rotation  de  l’animal  sur  Vaxe^  ou  les  mouve- 

’ Dernièrement  M.  Lussana  a émis  la  même  pensée,  et  il  croit  même  l’avoir  démontrée 
par  expérience. 
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incnisde  manège,  notés  par  quelques  expérimentateurs,  parmi  les  phé- 
nomènes qui  succèdent  aux  lésions  profondes  des  hémisphères  du 
cervelet,  ne  se  montrent  pas  lorsque  le  cervelet  seul  est  lésé.  Ces  phé- 
nomènes n’arrivent  qu’autant  que  les  fibres  du  pont  de  Varole  (pédon- 
cules cérébelleux  moyens)  le  sont  aussi. 

Gall,  ainsi  que  chacun  le  sait,  localisait  dans  le  cervelet  l’instinct  de 
reproduction.  Il  appuyait  sa  manière  de  voir  sur  ce  que  des  lésions  du 
cervelet  avaient  été  accompagnées  de  priapisme  ; sur  ce  que  les  com- 
pressions du  cervelet,  par  hémorrhagies  cérébelleuses  ou  par  strangu- 
lation dans  la  suspension,  amènent  une  érection  accompagnée  parfois 
d’éjaculation;  et  aussi  sur  ce  fait,  que  le  cervelet  des  animaux  hongres 
ne  suit  pas  le  développement  général  de  l’encéphale,  et  reste  relativement 
plus  petit  que  chez  les  animaux  entiers,  lorsque  la  castration  a été  opérée 
avantle  développement  complet  de  l’animal.  Mais  l’absence  congénitale 
du  cervelet  a été  observée  chez  une  jeune  fdle,  qui  n’en  manifestait  pas 
moins  une  tendance  très-prononcée  à l’amour  physique  ; les  animaux  châ- 
trés ont  le  cervelet  tout  aussi  développé  que  les  étalons;  et,  en  fait,  la 
compression  à la  suite  de  la  pendaison,  ou  à la  suite  des  épanchements 
sanguins,  agit  tout  aussi  bien  sur  le  bulbe  et  sur  la  moelle  que  sur  le  cer 
velet.  M.  Flourens  parle  d’un  coq  qui  poursuivait  encore  sa  femelle  après 
l’ablation  du  cervelet;  M.  Calmeil  dit  que  l’instinct  de  l’accouplement 
survit  chez  les  reptiles  dans  les  mêmes  circonstances,  et  M.  Wagner  n’a 
constaté  rien  de  remarquable  dans  la  sphère  génitale  chez  un  grand 
nombre  de  pigeons  qu’il  a conservés  vivants  pendant  des  mois,  après 
l’enlèvement  du  cervelet. 

Trois  phénomènes  ont  été  surtout  notés  par  M.  Wagner  sur  les  ani- 
maux privés  de  cervelet  qu’il  a observés  : 1°  une  disposition  marquée  à 
l’extension  dans  les  membres  postérieurs,  c’est-à-dire  dans  les  pattes;  ’ 
2°  une  torsion  particulière  du  cou  et  de  la  tête  ; 3°  une  sorte  de  tremble- 
ment spécial  analogue  à celui  de  la  paralysie  agitante,  s’exagérant  quand 
on  touchait  à l’aninjal.  « En  somme,  dit-il,  le  cervelet  ne  paraît  pas 
prendre  part  à la  transmission  des  impressions  sensitives  venues  des 
nerfs  périphériques,  ni  à celle  des  mouvements  moteurs  volontaires  ou 
réflexes;  il  n’est  point  l’appareil  central  de  la  sensibilité  générale,  et  il 
ne  prend  point  part  à l’action  des  organes  des  sens  ni  à celle  des  fonctions 
cérébrales.  La  vie  des  hommes  ou  des  oiseaux  dont  le  cervelet  est  dé- 
truit ou  enlevé  peut  se  maintenir  un  temps  indéterminé.  Le  cervelet  ré- 
gularise les  mouvements  de  la  locomotion,  et,  peut-être,  ceux  des  mus- 
cles de  la  vie  organique.  » 

M.  Dallon  est  arrivé  tout  récemment  à des  résultats  analogues  à ceux 
de  M.  Wagner,  L’extirpation  de  grandes  portions  du  cervelet  est  im- 
médiatement suivie,  chez  les  pigeons,  d’incertitude  dans  la  marche,  dans 
la  station,  dans  la  position  de  la  tête,  dans  les  mouvements  des  ailes. 
Lorsque  les  animaux  survivent,  tout  cela  disparaît  peu  à peu  (nous  l’a- 
vons nous-même  observé),  sans  que  pourtant  la  substance  nerveuse  se 
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soit  reconstituée.  L’animal  supplée  sans  doute  par  le  sens  de  la  vue  et 
par  le  sens  du  toucher,  à la  sensibilité  musculaire  qui  fait  défaut. 

§ 372. 

Iléinîsplières  cérébraux,  ou  cerxeau  proprement  dit.  — Ite  l’action 
croistV  dans  le  système  nerveux.  — Lorsqu’on  met  le  cerveau  à décou- 
vert sur  un  animal  vivant,  on  peut  piquer,  inciser,  dilacérer,  brûler  les 
hémisphères,  soit  üi  leur  surface,  soit  dans  leur  épaisseur,  sans  faire  naî- 
tre sur  l’animal  aucun  signe  de  douleur.  On  ne  voit  pareillement  surve- 
nir alors  aucun  mouvement,  ni  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  ni 
dans  les  muscles  de  la  vie  organique.  Ainsi,  les  fonctions  conductrices 
que  nous  avons  reconnues  dans  les  nerfs  sont  insaisissables  à nos  moyens 
d’investigation  dans  les  hémisphères  cérébraux,  de  même  que  dans  les 
autres  parties  du  système  nerveux  central. 

Quelles  sont  donc  les  fonctions  des  hémisphères?  Ces  fonctions  con- 
sistent à recevoir  les  impressions  : ils  ont  le  centre  ou  l’aboutissant  de  la 
sensibilité,  et  le  point  de  départ  de  Vinciiation  motrice  volontaire.  Pour 
parler  un  langage  plus  général,  les  lobes  cérébraux  peuvent  être  consi- 
dérés comme  le  siège  de  \di  perception  et  de  la  volonté.  La  moelle  allon- 
gée et  ses  dépendances,  et  la*moelle  elle-même,  peuvent,  après  l’ablation 
du  cerveau,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  déterminer  encore  des  mouve- 
ments involontaires  ou  réflexes^  à la  suite  d’impressions  diverses  dont 
l’animal  n’a  pas  conscience;  on  peut  donc  encore  caractériser  le  rôle 
des  lobes  cérébraux  en  disant  qu’ils  sont  le  siège  des  impressions  per- 
çues et  le  point  de  départ  des  mouvements  volontaires. 

Quant  à distinguer  dans  les  hémisphères  cérébraux  les  parties  qui  pré- 
sident à la  sensibilité  et  celles  qui  président  au  mouvement,  nous  n’avons 
aucun  moyen  expérimental  d’y  parvenir.  Dans  les  hémisphères,  la  sub- 
stance nerveuse  cesse  d’être  conductrice;  elle  devient  organe  de  per- 
ception et  de  volition. 

Lorsqu’on  enlève  les  hémisphères  cérébraux  sur  les  animaux  à sang 
froid,  ces  animaux  conservent  encore  une  certaine  vivacité  dans  les  mou- 
vements. Si  l’on  excite  ces  animaux,  le  mouvement  produit  par  action 
réflexe  est  capable  de  les  faire  progresser  pendant  longtemps.  Les  oi- 
seaux privés  de  leurs  lobes  cérébraux  se  tiennent  aussi  sur  leurs  pattes; 
ils  marchent  quand  on  les  excite  ou  quand  on  les  pousse.  Quand  on  cesse 
de  les  exciter,  ils  tombent  dans  un  profond  anéantissement.  Les  mammi- 
fères sont  plus  troublés  par  l’ablation  des  hémisphères.  Ils  n’ont  géné- 
ralement plus  assez  de  force  pour  rester  sur  leurs  pattes.  Si  on  les  place 
debout  et  qu’on  les  excite,  ils  font  quelques  pas  el  ils  tombent  bientôt.  Au 
reste,  jusqu’au  moment  de  la  mort,  les  membres  sont  capables  de  mou- 
vements, et  l’on  peut  solliciter  ces  mouvements  par  des  excitants  divers. 

Les  lobes  cérébraux  sont  aussi  des  centres  de  perception  pour  les  or- 
ganes des  sens.  Lorsqu’on  enlève  à un  animal  les  hémisphères  cérébraux, 
il  semble  plongé  dans  un  sommeil  profond.  Le  bruit  qu’on  fait  autour  de 
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lui  ne  rémeut  pas  ; les  lésions  les  plus  graves  qu’on  fait  subir  à scs  tissus 
paraissent  à peine  l’afTecter,  et  s’il  y répond  par  des  mouvements,  il  est 
impossible  de  dire  qu’il  a ressenti  la  douleur,  l’action  réflexe  suffisant  à 
les  produire.  Lorsque  l’animal  conserve  assez  de  force  pour  se  tenir  sur 
ses  pattes,  il  se  heurte  à tous  les  obstacles,  il  garde  entre  ses  dents  ou 
dans  son  bec  l’aliment  qu’on  y place,  sans  le  mâcher  ou  sans  l’avaler,  etc. 
Lorsqu’un  bruit  violent  se  passe  dans  le  voisinage  d’un  animal  auquel 
on  a enlevé  les  hémisphères  cérébraux,  lorsqu’on  décharge  une  arme 
à feu  près  de  son  oreille,  on  remarque  quelquefois  en  lui  une  sorte 
d’agitation  ou  de  frémissement;  mais  il  n’est  pas  possible  de  dire  que 
l’animal  a entendu.  Les  vibrations  de  l’air  peuvent  agir  sur  l’enve- 
loppe du  corps  ou  sur  les  tissus,  à la  manière  des  excitants.  La  détona- 
tion du  canon  peut  casser  les  vitres;  on  conçoit  que  celle  d’un  pistolet 
puisse  suffire  à exciter  une  impression  qui,  conduite  par  les  nerfs  péri- 
phériques, se  réfléchit  sur  des  nerfs  de  mouvement. 

On  a cherché  à localiser,  dans  des  points  déterminés  des  hémisphères 
cérébraux,  les  centres  de  perception  de  chacune  des  sensations;  mais 
tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  cette  direction  ont  échoué. 

L’extirpation  d’wn  seul  lobe  cérébral  pratiquée  sur  les  chiens,  les  chats, 
les  lapins,  les  cochons  d’Inde,  ne  détermine  rien  de  remarquable.  On 
n’observe  chez  ces  animaux  que  ce  qu’on  remarque  à la  suite  de  toule 
plaie  accompagnée  d’une  perte  abondante  de  sang,  c’est-à-dire  un  af- 
faiblissement passager  qui  ne  tarde  pas  à se  dissiper.  L’animal  exécute 
tous  les  mouvements  avec  volonté  et  avec  précision,  et  il  paraît  voir  les 
objets  avec  ses  deux  yeux.  Ces  expériences  rappellent  certaines  observa- 
tions faites  sur  l’homme,  et  desquelles  il  résulte  que  la  destruction  lente 
et  progressive  d’un  lobe  cérébral  peut  passer  inaperçue  pendant  la  vie, 
et  se  révéler  seulement  après  la  mort^. 

L'action  exercée  sur  les  mouvements  volontaires  par  les  hémisphères 
est  généralement  crowée,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  que  l’incitation 
qui  descend  de  l’hémisphère  droit,  le  long  de  la  moelle  allongée  et  de  la 
moelle,  pour  se  rendre  aux  nerfs,  excite  le  mouvement  dans  les  muscles 
de  la  partie  gauche  du  corps;  et  réciproquement,  l’hémisphère  gauche 
éveille  la  contraction  des  muscles  placés  à droite  du  plan  médian  du 
corps.  Les  lésions  pathologiques  (entre  autres  les  épanchements  céré- 
braux) prouvent  aussi  les  effets  croisés  du  mouvement  de  la  manière  la 
moins  équivoque.  Cet  effet  croisé  dépend  de  l’entre-croisement  des  fibres 
nerveuses  du  mouvement  dans  la  moelle  (surtout  dans  la  moelle  cervi- 
cale), dans  le  bulbe  rachidien,  et  dans  la  protubérance  annulaire. 

L’excitation  des  hémisphères  ne  déterminant  point  de  contractions 
dans  les  parties  musculaires,  les  eflets  croisés  ne  peuvent  être  directe- 

> La  destruction  d’un  lobe  cérébral  n’étant  point  nécessairement  accompagnée  de  trou- 
bles dans  la  locomotion  et  la  sensibilité,  il  s’ensuit  qu’un  seul  lobe  peut  suffire,  à la  ri- 
gueur, aux  deux  côtés  du  corps  ; mais  est-il  certain  qu’alors  l’individu  jouisse  encore  de 
la  plénitude  de  ses  facultés.'*  En  ce  qui  concerne  le  degré  de  l’intelligence,  qui  l’a  mesurée 
avant  et  après  ? 
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ment  démontrés;  mais,  lorsqu’on  détruit  un  seul  hémisphère  cérébral  sur 
un  chien  ou  sur  un  lapin,  on  peut  constater  que  les  mouvements  volon- 
taires sont  abolis  dans  les  membres  opposés  à l’hémisphère  enlevé.  Il  est 
vrai  de  dire  que  cette  hémiplégie  n’est  jamais  durable,  et  que  les  mou- 
vements volontaires  reparaissent  d’abord  dans  le  membre  antérieur, 
puis  dans  le  membre  postérieur. 

L’action  croisée  des  hémisphères  dans  le  mouvement  est  loin  d’être 
complète,  et  on  a rapporté  plus  d’une  observation  dans  laquelle  la  lésion 
cérébrale  siégeait  du  même  côté  que  la  paralysie  du  mouvement.  L’ana- 
tomie, la  pathologie  et  l’expérimentation  s’accordent  pour  démontrer 
que  l’entre-croisement  n’est  que  partiel.  Les  phénomènes  observés,  soit 
dans  l’état  pathologique,  soit  dans  les  expériences  sur  les  animaux  vivants, 
dépendent  très-certainement  des  points  lésés,  ceux-ci  corespondant  tan- 
tôt à des  éléments  entre-croisés,  tantôt  à des  éléments  directs  h 

Les  effets  croisés  de  Insensibilité  ont  été  observés  par  quelques  expéri- 
mentateurs, mais  ils  ne  sont  ni  constants  ni  complets,  ce  qui  tend  à prou- 
ver que  l’entre-croisement  des  fibres  sensitives  est  incomplet  aussi.  Lors- 
qu’on enlève  un  seul  hémisphère  à un  animal,  il  conserve  sa  sensibilité; 
et  on  ne  remarque  pas  de  différence  bien  tranchée,  sous  ce  rapport,  entre 
les  deux  côtés  du  corps.  Il  faut  dire  que  les  phénomènes  de  sensibilité  se 
laissent  moins  facilement  apercevoir  chez  les  animaux  que  les  phénomè- 
nes de  mouvement.  On  peut  dire  qu’en  général  les  altérations  d’un  seul 
hémisphère,  chez  l’homme,  altèrent  à des  degrés  divers  le  mouvement 
dans  les  parties  opposées  à l’altération,  tandis  que  la  sensibilité  est  con- 
servée des  deux  côtés,  mais  non,  sans  doute,  suivant  la  même  mesure. 

Les  hémisphères  cérébraux  sont  le  siège  organique  des  facultés  intel- 
lectuelles et  des  déterminations  instinctives.  Chacun  sait  que  les  commo- 
tions cérébrales  et  les  blessures  graves  du  cerveau  affaiblissent  ou  anéan- 
tissent, plus  ou  moins  complètement,  les  manifestations  de  l’intelligence. 
Lorsque  les  lobes  cérébraux  sont  enlevés  sur  les  animaux,  ils  conservent 
la  faculté  de  respirer,  même  celle  de  se  mouvoir;  mais,  comme  ils  ont 
perdu  toute  conception,  ils  ne  cherchent  plus  ni  à fuir,  ni  à se  défendre, 
ni  à manger,  et  ils  se  laissent  mourir  sur  les  aliments  qu’on  leur  donne. 

On  peut  dire,  d’une  manière  générale,  que  l’intelligence  est  d’autant 
plus  développée  que  les  hémisphères  sont  plus  volumineux.  Ainsi,  à me- 
sure qu’on  descend  dans  l’échelle  animale,  on  voit  l’intelligence  décroî- 
tre comme  la  masse  nerveuse  encéphalique.  Il  ne  faudrait  cependant  pas 

1 L’anatomie  du  système  nerveux  est  une  étude  hérissée  de  difficultés.  Pour  suivre 
les  filets  nerveux  de  la  moelle  d’un  côté  à l’autre  (dans  les  commissures  de  la  moelle, 
dans  le  bulbe  et,  dans  la  protubérance),  il  faudrait  les  connaître  de  visu  dans  une  longue 
étendue,  ce  qui  n’esi  pas  possible,  au  moins  dans  l’état  actuel  de  la  science.  En  second 
lieu,  il  faudrait  savoir  si  l’entre- croisement  ne  se  produit  pas  plusieurs  fois,  si  un  certain 
nombre  de  fibres  ne  s’entre-croisent  pas  dans  la  commissure  blanche  d’abord,  par  exem- 
ple, et  plus  loin  dans  les  pyramides  au-dessous  du  bulbe,  ce  qui  donnerait,  en  définitive, 
à ces  fibres  une  action  directe.  Les  faits  pathologiques  sont  aujourd’hui  le  seul  moyen  d’é- 
lucider la  question. 
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juger  d’une  manière  trop  rigoureuse  du  degré  d’intelligence  d’un  ani- 
mal d’après  le  volume  de  son  cerveau.  Il  est  vrai  que  Fencéphale  de  l’en- 
fant s’accroît  avec  le  corps,  à mesure  que  l’intelligence  se  développe  , et 
que  le  cerveau  de  l’adulte  est  plus  volumineux,  d’une  manière  absolue, 
que  celui  de  l’enfant;  mais,  tandis  que  sur  l’homme  adulte  le  cerveau  est 
seulement  la  trentième  ou  la  trente-cinquième  partie  du  poids  du  corps, 
chez  l’enfant  il  est  relativement  beaucoup  plus  grand,  car  il  est  la  sixième  î 
ou  la  huitième  partie  du  poids  du  corps. 

Chez  les  animaux,  le  volume  relatif  du  cerveau,  quand  on  le  compare 
au  poids  du  corps,  n’est  pas  toujours  non  plus  l’indice  du  degré  d’intel- 
ligence de  l’animal.  Beaucoup  de  petits  animaux  et  d’oiseaux  de  petite 
taille  ‘ sont  très-bien  doués  sous  ce  rapport,  et  cependant  la  plupart  d’en- 
tre eux  le  cèdent  aux  mammifères  pour  le  développement  intellectuel. 
Parmi  les  mammifères  eux-mêmes,  M.  Colin  a récemment  publié  un  ta- 
bleau d’où  il  résulte  que  le  chat  serait  placé  en  première  ligne,  que  le 
chien  viendrait  ensuite,  puis  le  lapin,  la  chèvre,  le  bélier,  l’âne;  le 
cheval  ne  viendrait  qu’à  la  suite. 

Ici,  toutefois,  intervient  une  considération  qu’il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue.  Lorsqu’on  se  propose  de  comparer  entre  eux  les  animaux,  et 
l’homme  lui-même  avec  les  animaux,  sous  le  rapport  de  la  masse  encé- 
phalique, on  pèse  cette  masse,  c’est-à-dire  qu’avec  les  hémisphères  cé- 
rébraux proprement  dits,  on  pèse  d’autres  organes  dissemblables  quant 
aux  fonctions  (cervelet,  couches  optiques,  corps  striés,  moelle  allongée, 
bulbe  rachidien);  il  en  résulte  que  ces  pesées  en  masse  ne  sont  ni  très- 
rigoureuses,  ni  absolument  comparables.  En  outre,  il  y a dans  les  hé- 
misphères eux-mêmes  deux  substances  : la  substance  blanche  et  la  sub- 
stance grise,  et  tout  porte  à penser  que  c’est  surtout  cette  dernière  qui 
doit  être  envisagée  comme  le  siège  réel  de  l’intelligence  ; il  faudrait 
donc  pouvoir  peser  isolément  les  couches  corticales  des  hémisphères, 
chose  à peu  près  impossible.  Ajoutons  encore  que  la  couche  corticale 
qui  entoure  les  circonvolutions  du  cerveau  peut  avoir  plus  ou  moins 
d’épaisseur,  plus  ou  moins  de  surface;  par  conséquent  le  même  poids 
de  matière  pourrait  être  fourni  par  des  circonvolutions  nombreuses  et 
minces,  ou  par  des  circonvolutions  moins  nombreuses  et  épaisses.  Di- 
sons enfin,  et  c’est  peut-être  la  cause  qui  s’opposera  le  plus  longtemps 
à ce  que  la  science  puisse  faire  en  ce  genre  des  observations  tout  à fait 
fructueuses;  disons  que  pour  l’organe  de  la  pensée,  de  même  que  pour 
les  autres  organes,  la  fonction  ne  dépend  pas  seulement  de  la  masse, 
mais  encore  et  surtout  de  la  composition;  ou,  si  l’on  veut,  à côté  de  la 
question  de  quantité,  il  y a la  question  de  qualité 

1 Chez  les  petits  oiseaux,  le  cerveau  est  à peu  près  dans  le  même  rapport  avec  le  poids 
du  corps  que  chez  l’homme.  Chez  quelques  oiseaux,  le  rapport  est  en  leur  faveur,  chez  le 
serin  en  particulier. 

2 La  composition  de  la  masse  nerveuse  devrait  sans  doute  toujours  entrer  en  ligne  de 
compte  dans  ces  études  comparatives.  Voici  un  fait  d’expérience  qui  suffira  pour  montrer 
toutel’importancede  cette  détermination.  Prenez  un  fragment  de  cerveau  sur  un  animal  qu’on 
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La  forme  du  cerveau,  le  nombre  et  surtout  la  profondeur  des  circon- 
volutions sont  des  éléments  dont  il  faut  aussi  tenir  compte.  On  a 
môme  cru  pouvoir  établir  que  Vétendue  de  la  surface  (supposée  déve- 
loppée) du  cerveau  éUit  la  mesure  de  l’intelligence  chez  les  animaux. 
Il  est  vrai  que  ITiomme  se  distingue  de  la  plupart  des  animaux  par  le 
nombre  et  la  profondeur  des  circonvolutions  ; mais  beaucoup  d’ani- 
maux très-bien  doués  ont  des  circonvolutions  rudimentaires,  et  on  les 
trouve  relativement  plus  développées  dans  quelques  animaux  très- 
obtus. 

Au  reste,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que,  sur  l’homme  vivant,  l’exa- 
men de  l’encéphale  ne  peut  guère  fournir  que  des  notions  assez  va- 
gues. Ce  qu’on  peut  apprécier  ici,  en  effet,  ce  n’est  pas  le  poids  du 
cerveau,  mais  seulement  son  volume.  Or,  pour  connaître  môme  le  vo- 
lume, il  faudrait  tenir  compte  de  l’épaisseur  des  parois  du  crâne  (épais- 
seur variable)  ; il  faudrait  tenir  compte  de  la  grandeur  des  ventricules, 
de  la  quantité  de  liquide  qui  les  remplit,  de  la  grandeur  des  sinus  fron- 
taux, etc. , toutes  choses  impossibles.  Beaucoup  de  grands  crânes  ne  sont 
pas  remplis  de  cervelle,  et  les  hydrocéphales,  qui  se  distinguent  sous 
ce  rapport,  sont  la  plupart  du  temps  des  crétins. 

Il  ne  peut  donc  pas  être  question,  dans  l’état  actuel  de  la  science, 
d’un  rapport  absolu  entre  le  développement  de  l’intelligence  et  le  vo- 
lume ou  le  poids  du  cerveau.  Mais  ce  serait  se  montrer  trop  dédai- 
gneux de  la  science  et  méconnaître  l’observation,  que  de  conclure  de 
ces  difficultés  qu’il  n’y  a aucun  rapport  entre  ces  deux  choses.  N’est-il 
pas  certain  que  le  développement  plus  ou  moins  considérable  de  la 
masse  encéphalique  marche  de  pair  avec  le  développement  intellec- 
tuel, et  ne  sait-on  pas  de  la  manière  la  plus  positive  qu’au-dessous  d’un 
certain  degré  de  développement  des  hémisphères  cérébraux  et  de  la 
boîte  osseuse  qui  les  contient,  l’individu  est  nécessairement  un  idiot? 

Sans  doute,  l’encéphale  est  composé  départies  diverses  qui  n’ont  pas, 
si  l’on  peut  ainsi  parler,  la  même  dignité.  Le  crâne  contient  les  orga- 
nes de  la  sensibilité  et  du  mouvement  aussi  bien  que  ceux  de  l’intelli- 
gence ; mais  parmi  ces  parties  il  en  existe  une  (les  hémisphères  ou  lobes 
cérébraux  proprement  dits),  qui,àelle  seule,  est  au  moinsdeux  fois  plus 
pesante  que  toutes  les  autres  réunies,  et  c’est  celle  qui  est  en  rapport 

vient  de  mettre  à mort,  débarrassez-le  de  ses  membranes,  pesez-le  etplongez-ledans  l’eau. 
Le  lendemain  ou  le  surlendemain,  retirez  de  l’eau  ce  fragment  de  cerveau,  et,  après  l’avoir 
essuyé,  pesez-le.  Son  poids  a augmenté  de  25,  de  30,  de  40  pour  100,  bien  que  ses  carac- 
tères physiques  extérieurs  ne  paraissent  pas  changés.  lia  donc  absorbé  une  grande  quantité 
d’eau  dans  son  tissu.  Or,  le  poids  de  l’eau  et  le  poids  du  cerveau  sont  à peu  de  chose  près 
les  mêmes,  en  d’autres  termes,  ils  ont  à peu  près  la  même  densité.  Lors  donc  que  l’on 
pèse  un  cerveau,  comment  savoir  que  la  quantité  d’eau  que  contient  son  tissu  est  dans  les 
proportions  physiologiques,  si  l’analyse  chimique  ne  vient  en  aide  à la  balance  ? Pour  la 
balance,  l’eau  ou  la  substance  cérébrale  c'est  tout  un  ; et,  de  deux  cerveaux  de  même 
poids,  l’un  possède  peut-être  un  tiers  de  substance  nerveuse  de  moins  que  l’autre.  De 
même,  un  cerveau,  quoique  plus  pesant,  peut  être  moins  riche  en  substance  nerveuse 
qu’un  cerveau  plus  léger. 
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avec  les  facultés  de  renlendement.  Or,  si  ces  pesées  sont  faites  sur  un 
Irès- grand  nombre  decerveaux  humains,  n’est-il  pas  vraisemidable  que 
les  variations  de  volume  des  hémisphères  doivent  exercer  plus  d’in  - 
Iluencesur  le  poids  de  l’encéphale  pris  en  masse  que  les  variations  de 
volume  des  autres  parties?  Par  conséquent,  on  doit  s’attendre  avoir 
ordinairement  le  poids  de  l’encéphale  varier  dans  le  môme  sens  que 
celui  des  hémisphères.  M.  Broca,  dans  un  travail  communiqué  derniè- 
rement à la  société  d’anthropologie  de  Paris,  a réuni  un  grand  nombre 
d'observations  sur  le  poids  de  l’encéphale  et  sur  la  capacité  de  la  cavité 
crânienne,  et  il  est  résulté  de  ces  documents,  recueillis  par  divers  au- 
teurs, et  suivant  des  procédés  divers,  qu’en  moyenne,  la  masse  de  l’en- 
céphale est  plus  considérable  chez  l’adulte  que  chez  le  vieillard,  chez 
l’homme  que  chez  la  femme,  chez  les  hommes  éminents  que  chez 
les  hommes  médiocres,  chez  les  races  supérieures  que  chez  les  races 
inférieures. 

Nous  pourrions  encore  examiner  le  pioblème  à d’autres  points  de 
vue;  mais  toutes  les  questions  de  cet  ordre  sont  plus  aisées  à poser  qu’à 
résoudre.  La  symétrie  dans  la  disposition  des  deux  hémisphères  est- 
elle  une  condition  favorable  au  développement  de  l’entendement?  On 
sait,  il  est  vrai,  que  des  blessures,  que  des  pertes  de  substance,  que  la 
suppuration  et  la  destruction  lente  d’wn  hémisphère  n’ont  pas  tou- 
jours entraîné  la  perte  de  l’intelligence.  Mais  entre  la  conservation 
de  l’intelligence  et  l’exercice  plein  et  entier  de  ses  facultés,  il  y a loin. 

Un  fait  assez  vraisemblable,  c’est  que  le  développement  des  parties 
antérieures  des  lobes  cérébraux,  se  traduisant  à l’extérieur  par  le  dé- 
veloppement de  la  partie  antérieure  du  crâne,  correspond  au  dévelop- 
pement parallèle  des  plus  hautes  facultés  de  l’esprit.  On  a cru  tirer  de 
l’anatomie  un  argument  décisif  contre  cette  supposition.  On  a fait  re- 
marquer, par  exemple,  queleslohes  postérieurs  du  cerveau  laissent  à 
découvert  le  cervelet  chez  les  oiseaux;  que  chez  les  mammifères  une 
grande  partie  du  cervelet  n’est  pas  recouverte  par  les  hémisphères  ; 
qu’il  n’y  a guère  que  l’homme,  enfin,  dont  les  hémisphères  cérébraux 
sont  assez  prolongés  en  arrière  pour  recouvrir  complètement  le  cerve- 
let; d’où  l’on  a cru  pouvoir  conclure  que  les  lobes  postérieurs  des  hé- 
misphères sont  précisément  les  parties  par  lesquelles  les  hémisphères  du 
cerveau  de  l'homme  diffèrent  le  plus  du  cerveau  des  animaux.  Mais, 
s’il  est  incontestable  que  les  hémisphères  se  sont  prolongés  en  arrière, 
de  manière  à recouvrir  le  cervelet,  il  n’est  pas  moins  incontestable 
qu’ils  se  sont  développés  encore  davantage  en  avant.  Il  n’y  a qu’à  pren- 
dre comme  centre  et  comme  point  de  comparaison  le  mésophale,  et  à 
examiner  la  position  des  tubercules  quadrijumeaux,  par  rapport  à l’é- 
tendue antéro-postérieure  des  hémisphères,  chez  les  oiseaux,  chez  les 
mammifères  et  chez  l’homme,  pour  constater  que  l’accroissement  des 
némisphères  se  fait  surtout  en  avant,  à mesure  qu’on  remonte  dans  l’é- 
chelle animale. 
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La  prédominance  des  parties  antérieures  et  supérieures  de  la  tête,  as- 
sociée un  certain  aspect  de  la  physionomie  (c’esU'i-dirc  à un  degré 
convenable  dans  l’ouverture  de  l’angle  facial),  n’est-elle  pf^s,  depuis  l’an- 
tiquité, le  symbole  de  l’intelligence  dans  toutes  les  productions  de  la 
statuaire  et  de  la  peinture,  et  ne  se  confond-elle  pas  dans  notre  esprit 
avec  l’idée  de  la  perfection  physique? 

Sans  doute,  il  peut  y avoir  des  hommes,  et  nous  en  avons  connu,  qui 
ont  marqué  leur  place  dans  les  sciences,  dans  les  lettres  ou  dans  les 
arts,  parmi  les  intelligences  les  plus  rares,  et  qui  se  sont  fait  remarquer 
par  des  conformations,  en  apparence,  désavantageuses.  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  qu’à  côté  de  la  forme  qui  n’est,  en  somme,  qu’une  question 
de  lieu  ou  de  position,  il  y a la  question  de  masse  et  de  qualité,  dont 
l’importance  est  évidemment  supérieure. 

ARTICLE  III. 

SYSTÈ3IE  DU  GRAND  SYMPATHIQUE. 

§373. 

Composition  du  nerf  ^rand  sympathique.  — Le  nerf  grand  sympa- 
thique Consiste  en  une  chaîne  ganglionnaire,  ou  long  cordon  noueux, 
profondément  placé  dans  les  cavités  splanchniques,  et  étendu  de  cha- 
(jiie  côté  de  la  colonne  vertébrale.  Cette  double  chaîne,  confondue  sur  la 
ligne  médiane,  en  haut  dans  les  profondeurs  de  la  face,  et  en  bas  dans 
rintérieur  du  bassin,  constitue  un  seul  et  même  système,  d’une  forme 
ovalaire  allongée.  Cette  chaîne  envoie  dans  les  viscères  de  nombreux  fi- 
lets qui  s’anastomosent  entre  eux  et  forment  des  plexus.  Ces  plexus  éta- 
blissent de  fréquents  mélanges  entre  la  chaîne  ganglionnaire  située  de 
chaque  côté. 

Le  nerf  grand  sympathiquen’est  pas  isolé  : il  est  relié  avec  l’axe  céré- 
bro-spinal. Ce  nerf  communique  en  effet,  au  niveau  des  trous  de  con- 
jugaison, avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens.  Les  filets  (ï union  dont  nous 
parlons  se  détachent  du  tronc  des  nerfs  rachidiens,  et  procèdent  de 
l’une  et  de  l’autre  racine.  Les  filets  d’union  du  grand  sympathique,  quel- 
quefois appelés  les  racines  du  grand  sympathique,  contiennent  donc 
lies  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices.  A l’aide  des  filets  d’union, 
se  trouve  constituée  Yunité  du  système  nerveux. 

Les  ganglions  renfermés  dans  la  cavité  de  la  face,  tels  que  les  gan- 
glions ophthalmiques,  sphéno-palatins^  otiques,  sous-maxillaires'  et  sublin- 
guaux, reliés  au  système  du  grand  sympathique  par  les  filets  de  com- 
munieation  envoyés  par  le  ganglion  cervical  supérieur,  peuvent  être 
envisagés  comme  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique.  Ces 
ganglions,  placés  sur  le  trajet  des  nerfs  crâniens  moteurs  et  sensitifs, 
reçoivent  des  filets  de  communication  de  ces  nerfs,  et  se  trouvent  ainsi 
réunis  à l’axe  cérébro-spinal,  et  par  conséquent  dans  les  mêmes  condi- 


107^2  LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

lions  que  les  ganglions  cervicaux,  thoraciques  et  abdominaux  de  la  chaîne 
du  grand  sympathique. 

Les  ganglions  du  nerf  grand  sympathique  contiennent  de  la  sub- 
stance grise,  c’est-à-dire  qu’on  y trouve  des  cellules  nerveuses  à côté 
des  tubes  nerveux  primitifs  et  en  relation  avec  eux.  Les  connexions 
entre  les  tubes  nerveux  et  les  cellules,  dans  les  ganglions  du  nerf  sym- 
pathique, ont  été  bien  vues  et  bien  décrites  par  MM.  Robin  et  Wagner 
(Voy.  § 339)1.  Dans  l’épaisseur  des  ganglions,  les  cellules  nerveuses 
communiquent  avec  les  fibres  du  système  qui  établissent  la  con- 
nexion des  ganglions  entre  eux  ; avec  les  filets  qui  établissent  la 
connexion  des  ganglions  avec  l’axe  cérébro-spinal  ; enfin,  avec  les 
filets  qui  vont  aux  organes  splanchniques,  c’est-à-dire  les  branches 
viscérales. 

Les  tubes  nerveux  primitifs,  qui  entrent  dans  la  constitution  du  nerf 
grand  sympathique,  sont  de  deux  ordres.  Les  uns  sont  semblables  à 
ceux  des  nerfs  qui  se  détachent  de  l’axe  cérébro-spinal.  Les  autres 
sont  des  fibres  minces,  molles,  grisâtres,  désignées  sous  le  nom  de 
fibres  de  Remak  (Voy.  §339).  Dans  les  filets  gris  du  grand  sympathique 
les  fihres  dites  de  Remak  sont  en  grande  proportion.  Il  y a environ 
cinquante  de  ces  fibres  contre  une  fibre  nerveuse  ordinaire.  Dans  les 
filets  blancs  du  grand  sympathique  la  proportion  des  fibres  grises  est 
beaucoup  moins  considérable. 

§ 374. 

E.C  nerf  grand  sympathique  considéré  comme  conducteur  de  sen- 
sibilité et  de  mouTemeiit.  — On  a longtemps  Considéré  le  nerf  grand 
sympathique  comme  insensible  à l’excitation  directe,  et  l’excitation 
comme  incapable  de  susciter  des  contractions  dans  les  parties  où  le  nerf 
répand  ses  filets  terminaux.  Le  doute  n’est  plus  possible  à cet  égard.  De 
même  que  les  nerfs  rachidiens,  les  filets  du  nerf  grand  sympathique  sont 
des  conducteurs  d’impressions  vers  les  centres  nerveux  et  des  conduc- 
teurs d’excitation  motrice  vers  les  organes.  Il  faut  remarquer  toutefois 
que  les  résultats  ne  sont  pas  à beaucoup  près  aussi  évidents  pour  le  nerf 
grand  sympathique  que  pour  les  nerfs  rachidiens.  Pour  éveiller  la  sen- 
sibilité et  déterminer  la  douleur  sur  un  animal,  en  excitant  les  rameaux 
ou  les  ganglions  du  grand  sympathique,  il  faut  revenir  plusieurs  fois 
à la  charge;  la  transmission  des  impressions  vers  l’axe  cérébro-rachi- 
dien n’a  lieu  qu’avec  lenteur,  mais  elle  est  néanmoins  manifeste.  Pour 
pratiquer  l’excitation  et  bien  constater  la  sensibilité  propre  au  grand 
sympathique,  il  est  utile  de  ne  pas  expérimenter  aussitôt  après  l’éven- 
tration de  l’animal  ; il  faut  attendre  quelque  temps,  parce  que  les  vives 
douleurs  qui  résultent  de  la  section  des  nerfs  rachidiens  compris  dans 
les  parois  de  l’abdomen  ne  sont  pas  encore  apaisées,  et  qu’elles  mas- 

'•  Ces  connexions  sont  surtout  faciles  à constater  sur  les  poissons.  L’observation  est 
moins  facile  sur  les  reptiles,  les  oiseaux  et  ies  mammifères. 
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quent  en  partie  la  sensibilité  plus  obscure  du  grand  sympathique.  Les 
branches  d’union  du  grand  sympathique  avec  le  tronc  des  nerfs  rachi- 
diens sont  les  parties  les  plus  sensibles;  ensuite  viennent  les  ganglions, 
puis  les  branches  viscérales  L 

Le  grand  sympathique  est  aussi  un  conducteur  d’incitations  motrices, 
c’est-à-dire  que,  si  l’on  excite  mécaniquement,  chimiquement  ou  gal^a- 
niquement  ses  ganglions  ou  ses  rameaux,  les  parties  dans  lesquelles  se 
terminent  les  rameaux  viscéraux  se  contractent.  Ici,  comme  dans  les 
e.xpériences  précédentes,  l’excitation  doit  être  faite  et  prolongée  pen- 
dant quelque  temps  pour  amener  un  résultat.  De  plus,  nous  l’avons 
déjà  dit  plus  d’une  fois,  la  contraction  des  muscles  de  la  vie  végéta- 
tive est  lente  à se  dessiner,  et  lente  ac'si  à s’éteindre. 

Nous  avons  établi  précédemment  que  la  moelle  épinière,  seule  ou 
garnie  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  et  séparée  des  lobes  cérébraux, 
donnait  encore  aux  nerfs  en  communication  avec  elle  le  pouvoir  de  sus- 
citer le  mouvement  dans  les  parties  excitées.  Ce  pouvoir,  que  nous  avons 
appelé  'pouvoir  excito-moteur  ou  action  réflexe,  n’existe  pas  seulement 
pour  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs  de  la  vie  animale,  il  existe  aussi  pour 
le  nerf  grand  sympathique.  Lorsque  chez  un  animal  décapité  on  vient  à 
exciter  le  nerf  grand  sympathique,  soit  sur  les  ganglions,  soit  sur  les 
filets,  soit  sur  les  viscères  eux-mêmes,  l’impression  transportée  à la 
moelle  se  réfléchit  sous  forme  de  mouvement  dans  les  parties  corres- 
pondantes à l’excitation,  ou  même  par  irradiation,  à des  parties  plus 
ou  moins  éloignées  de  celles  sur  lesquelles  a porté  l’excitation.  Nous 
avons  même  vu  que  l’excitation  des  parties  animées  par  le  grand  sym- 
pathique pouvait  se  réfléchir  par  action  réflexe,  c’est-à-dire  par  l’in- 
termédiaire de  la  moelle,  sur  des  muscles  delà  vie  animale  (Voy.  §344). 

La  persistance  d’action  du  nerf  grand  sympathique,  alors  qu’il  n’est 
dlus  en  communication  qu’avec  la  moelle  épinière  (lorsque  le  cerveau 
est  enlevé),  prouve  que  le  principe  de  son  action  émane  de  la  moelle  du 
bulbe  et  de  la  protubérance,  et  aussi  que  le  point  de  départ  des  mouve- 
ments involontaires  ne  remonte  pas  jusque  dans  les  lobes  cérébraux. 

L’expérience  prouve  encore  que  le  système  nerveux  du  grand  sympa- 
thique n’a  pas  en  lui-même,  et  indépendamment  de  ses  connexions  avec 
l’axe  cérébro-spinal,  le  pouvoir  de  conduire  les  impressions  et  de  ren- 
voyer le  mouvement.  Si  sur  un  animal  on  détruit  complètement  l’axe 
cérébro-spinal,  les  fonctions  sensitivo-motrices  du  nerf  grand  sympa- 
thique sont,  non  pas  immédiatement,  mais  promptement  abolies. 

* Les  ganglions  sympathiques  ne  sont  pas  également  sensibles.  Le  plexus  cœliaque,  puis 
les  ganglions  thoraciques  sont  plus  sensibles  que  le  ganglion  cervical  supérieur.  Les  bran- 
ches viscérales  sont  peu  sensibles.  11  faut,  pour  mettre  en  évidence  leur  sensibilité,  ou  bien 
verser  sur  un  plexus  un  acide  concentré,  ou  bien  y appiiquer  un  fragment  de  potasse 
caustique,  ou  bien  pratiquer  la  ligature  d’un  vaisseau  sur  les  parois  duquel  se  ramilie  le 
nerf  grand  sympathique.  L’irritation  porte  alors  sur  un  grand  nombre  de  filets,  et  l’ellét 
^e  multiplie. 
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§ 375. 

Influence  du  nerf  ^rand  sympathique  sur  les  mouvements  de  la 
pupille.  — Le  ganglion  cervical  supérieur,  on  le  sait,  envoie,  par  sa 
partie  supérieure,  des  filets  du  côté  de  la  télé,  filets  qui  vont  se  mettre 
en  communication  avec  les  ganglions  céphaliques.  On  ne  connaît  pas 
encore  très-bien  le  rôle  spécial  de  chacun  de  ces  filets;  mais  les  expé- 
riences de  MM.  Budge,  Waller,  Kôlliker,  Schiff,  Chauveau  et  Kuyper 
ont  prouvé  que  celui  de  ces  filets  qui  va  se  porter  au  ganglion  ophthal- 
mique  et  de  là  à la  pupille,  par  l’intermédiaire  des  nerfs  ciliaires,  tient 
sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  dilatation  de  la  pupille. 

L’iris  est  constitué  par  des  fibres  musculaires  lisses,  dirigées  en  deux 
sens  différents.  Les  unes  groupées  au  centre,  sous  forme  de  sphincter, 
ont  pour  effet  de  resserrer  l’ouverture  pupillaire;  ces  fibres  ont  pour 
nerf  moteur  le  nerf  moteur  oculaire  commun  (Voy.  § 353).  Les  autres 
fibres  contractiles  de  l’iris  sont  disposées  vers  la  grande  circonférc  ce, 
et  affectent  la  direction  rayonnée.  En  prenant  leur  point  fixe  à l’inser- 
tion de  la  grande  circonférence  de  l’iris  (au  ligament  ciliaire),  elles 
sont  les  antagonistes  de  l’action  du  sphincter,  sur  la  circonférence  du- 
quel elles  s’insèrent.  Lorsque  le  ganglion  cervical  supérieur  est  en- 
levé, ou  bien  lorsque  la  branche  supérieure  qui  s’en  détache  est  cou- 
pée, la  pupille  se  contracte  immédiatement,  et  elle  reste  ainsi  pendant 
des  semaines  et  même  pendant  des  mois.  Les  fibres  rayonnées,  en  effet, 
sont  paralysées,  et  la  tonicité  du  sphincter  subsiste  seule.  Quand,  au 
contraire,  on  irrite  le  ganglion  cervical  supérieur  ou  son  filet  supérieur, 
on  détermine  la  contraction  des  fibres  rayonnées  de  i’iris,  et,  par  con- 
séquent, l’agrandissement  de  l’ouverture  pupillaire. 

La  dilatation  de  la  pupille  qu’entraîne  l’excitation  du  ganglion  cer- 
vical supérieur  ou  de  la  branche  supérieure  qui  s’en  détache  a été 
notée  par  tous  les  observateurs.  On  s’est  demandé  quels  sont  les  filets 
par  lesquels  cette  action  s’exerce.  M.  Adamucci,  après  avoir  enlevé  le 
ganglion  ciliaire  sur  le  chat,  a vu  l’excitation  du  ganglion  cervical  ame- 
ner encore  la  dilatation  de  la  pupille.  Aussi  MM.  Guttmann  et  CEhl 
ont-ils  supposé  que  les  filets  nerveux  du  sympathique  qui  amènent  la 
dilatation  pupillaire  entraient  dans  l’œil  avec  les  filets  de  la  cinquième 
paire  par  l’intermédiaire  du  ganglion  de  Casser  (qui  reçoit  un  rameau 
anastomotique  du  grand  sympathique). 

Mais  des  expériences  de  M.  Schiff,  il  résulte  que  si  en  effet  le  gan- 
glion de  Casser  transmet  à l’œil  des  filets  sympathiques,  ce  ne  sont  pas 
les  seuls  qui  président  aux  mouvements  pupillaires  ; car,  sur  des  gre- 
nouilles auxquelles  il  avait  enlevé  le  ganglion  de  Casser,  l’excitation  de 
la  branche  supérieure  du  grand  sympathique  entraînait  encore  la  dila- 
tation de  la  pupille. 

Il  est  des  substances  qui,  instillées  dans  l’œil,  ont  pour  effet  d’amener- 
dans  l’iris  soit  sa  dilatation  {V atropine),  soit  son  resserrement- (la  calaba- 
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rine,  à laquelle  on  peut  joindre  aussi  la  nicotinrt).  Beaucoup  de  recher- 
ches ont  été  faites  pour  se  rendre  compte  du  mode  d’action  de  ces 
divers  agents. 

M.  Kuyper  instille^sous  les  paupières  d’un  animal  de  l’atropine.  Cette 
substance  pénètre  dans  le  globe  de  l’œil,  et  on  sait  qu’elle  a pour  effet  d’a- 
mener une  dilatation  de  la  pupille.  Puis,  lorsque  la  pupille  est  dilatée, 
il  excite  le  fdet  supérieur  du  grand  sympathique,  qui  se  détache  par 
en  haut  du  ganglion  cervical  supérieur,  la  pupille  s’élargit  plus  encore 
qu’elle  ne  l’était  sous  l’influence  seule  de  l’atropine.  Le  même  expéri- 
mentateur excite  le  nerf  grand  sympathique  sur  un  animal  sain  ; la 
pupille  s’élargit,  et  il  mesure  cet  élargissement  ; il  instille  ensuite  de 
l’atropine  dans  l’œil,  et  excite  de  nouveau  le  grand  sympathique,  la 
pupille  s’élargit  plus  qu’auparavant. 

La  belladone,  dont  l’atropine  est  la  partie  active,  amène  donc  la  my- 
driase  (dilatation  de  la  pupille)  bien  moins  par  l’action  excitante  qu’elle 
exercerait  sur  le  nerf  grand  sympathique,  que  par  la  paralysie  des  filets 
nerveux  qui  animent  le  sphincter  irien,  c’est-à-dire  la  paralysie  du  nerf 
moteur  oculaire  commun.  Telle  est  aussi  la  conséquence  des  nom- 
breuses expériences  de  MM.  Bezold,  Bloebaum,  Grünhagen  et  Bernstein. 
Ce  qui  donne  encore  à cette  manière  de  voir  une  plus  grande  probabi- 
lité, c’est  que  l’excitation  intra-crânienne  du  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun ne  détermine  plus  la  contraction  de  la  pupille  dans  un  œil  préala- 
blement atropinisé  (Bernstein). 

Les  expériences  de  M.  Rogow  sur  la  calabarine  (extrait  de  la  fève  de 
Calabar)  et  sur  la  nicotine,  ainsi  que  celles  de  M.  Donders,  tendent  à 
faire  supposer  que  ces  substances  agissent  non  pas  en  paralysant  les 
filets  sympathiques  qui  se  rendent  au  muscle  dilatateur  de  l’iris,  mais  en 
exerçant  une  action  excitante  directe  sur  le  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun, par  conséquent  en  provoquant  la  contraction  du  sphincter  irien. 

Si  l’on  applique  un  courant  galvanique  énergique  sur  la  portion 
supérieure  de  la  moelle  dorsale,  la  pupille  se  dilate,  c’est-à-dire 
qu’on  fait  contracter  les  . fibres  rayonnées  de  l’iris.  Si  l’on  coupe  la 
])ranche  cervicale  supérieure  du  nerf  grand  sympathique  ou  les  bran- 
ches d’union  de  la  portion  cervicale  et  dorsale  du  grand  sympathique 
avec  l’axe  cérébro-spinal,  l’excitation  de  la  moelle  ne  détermine  plus 
l’agrandissement  de  la  pupille.  Cette  expérience  est  bien  propre  à dé- 
montrer que  l’influence  motrice  du  grand  sympathique  est  puisée  dans 
l’axe  cérébro-spinal. 

M.  Budge  place  entre  la  région  cervicale  et  la  région  dorsale  le 
point  précis  où  le  grand  sympathique  puise  dans  la  moelle  son  action 
excito-motrice  sur  la  pupille.  Ce  serait  principalement  avec  la  racine 
antérieure  de  la  deuxième  paire  dorsale  que  les  filets  sympathiques  dont 
il  est  question  sortiraient  de  la  moelle  pour  se  porter  dans  le  système  du 
grand  sympathique.  M.  Salkowski,  dans  de  nombreuses  expériences  sur 
les  lapins,  a cherché  aussi  à localiser  le  point  de  la  moelle  d’où  procède 
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Faction  pupillaire,  c’est-à-dire  ce  qiCon  désigne  quelquefois  sous  le  nom 
de  centre  cïlio-spînal.  Suivant  lui,  la  partie  de  la  moelle  qui  préside  a 
la  dilatation  de  la  pupille  correspondrait  à la  partie  supérieure  du  iDulbc 
rachidien.  Les  filets  du  grand  sympathique  qui  procèdent  des  dernières 
paires  cervicales  et  des  deux  premières  dorsales,  seraient  ceux  qui  pré- 
sident aux  phénomènes  vasculaires  qu’on  observe  dans  l’oreille,  con- 
curremment avec  la  dilatation  pupillaire,  lorsque  la  branche  cervicale 
supérieure  du  grand  sympathique  est  coupée. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  Moelle  épinière)  que  l’excitation 
des  diverses  parties  de  la  moelle  épinière  ne  paraissait  éveiller  de  la 
sensibilité  ou  des  mouvements  dans  les  muscles  volontaires  qu’autant 
que  les  origines  ou  les  racines  profondes  des, nerfs  étaient  elles-mêmes 
excitées.  On  peut  se  demander  également  ici  si  c’est  bien  l’excitation 
de  la  moelle  proprement  dite,  ou  si  ce  n’est  pas  plutôt  l’excitation  des 
filets  originaires  du  grand  sympathique  déjà  détachés  des  cellules  ner- 
veuses de  la  substance  grise  qui  entraîne  ici  les  mouvements  de  la  pu- 
pille. 

§ 376. 

Influence  du  g^rand  sympathique  sur  les  mouvements  du  cœur.  — 

Les  connexions  du  cœur  avec  le  système  nerveux  varient  suivant  les  es- 
pèces animales.  Tandis  que  dans  les  mammifères,  par  exemple,  le  cœur 
reçoit  ses  filets  nerveux  du  pneumogastrique  et  du  grand  sympathi- 
que, dans  les  vertébrés  inférieurs  (les  grenouilles,  par  exemple),  le  cœur 
n’est  plus  animé  que  par  le  nerf  pneumogastrique.  Cette  première  con- 
sidération est  de  nature  déjà  à inspirer  quelques  doutes  sur  Faction  op- 
posée qu’on  a attribuée  au  grand  sympathique  et  au  pneumogastrique  en 
ce  qui  concerne  les  mouvements  du  cœur,  chez  les  animaux  supérieurs. 

Nous  nous  sommes  déjà  étendu  sur  ce  sujet  (§  112).  Nous  n’y  reviens 
cirons  pas.  Dans  les  expériences  qui  consistent  à exciter  les  branches  cer- 
vicales du  grand  sympathique  qui  concourent  à la  formation  du  plexus 
cardiaque,  on  observe  généralement  une  accélération  dans  les  mouvements 
du  cœur.  Lorsque  l’excitation  porte  sur  les  filets  de  communication  qui 
réunissent  le  grand  sympathique  à l’axe  cérébro-spinal,  les  mêmes  phé- 
nomènes se  manifestent,  quoique  d’une  manière  moins  marquée.  Il  en 
est  de  même  lorsque  le  courant  passe  par  la  moellé  cervicale. 

Les  phénomènes  dont  nous  parlons  ont  lieu  lorsque  l’excitation  est 
renfermée  dans  de  certaines  limites;  on  les  observe  également  soit 
qu’on  applique  le  courant  sur  les  nerfs  cardiaques  intacts^  ou  seulement 
sur  le  bout  périphérique  des  nerfs  coupés.  Lorsqu’au  contraire  la  source 
d’excitation  est  d’une  grande  énergie,  et  qu’elle  est  appliquée  soit  sur 
les  nerfs  cardiaques  intacts^  soit  sur  le  bout  central  de  ces  nerfs,  l’appli- 
cation du  courant  détermine  des  effets  analogues  à l’excitation  violente 
du  nerf  pneumogastrique,  c’est-à-dire  qu’il  survient  un  ralentissement 
ou  même  un  arrêt  momentané  dans  les  mouvements  du  cœur.  Une 
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violente  excitation  des  filets  de  communication  du  grand  sympathique 
avec  Taxe  cérébro-spinal,  une  violente  excitation  de  la  moelle  cervi- 
cale produisent  les  mêmes  effets.  Une  vive  excitation  d’un  nerf  de  sen- 
sibilité, une  violente  douleur,  nous  l’avons  vu,  entraînent  des  effets 
analogues. 

Le  nerf  grand  sympathique  a donc  une  action  évidente  sur  les  mou- 
vements du  cœur,  dans  la  direction  centrifuge.  L'arrôt  du  cœur 
détermine;  par  les  fortes  excitations  qui  gagnent  les  centres  nerveux  par 
voie  centripète,  n’est  propre  ni  au  nerf  grand  sympathique,  ni  au 
nerf  pneumogastrique,  mais  à tout  ébranlement  des  centres  nerveux 
déterminé  par  des  impressions  vives  dirigées  de  la  périphérie  au  centre. 

L’expérience  montre  que  le  grand  sympathique  puise  son  principe 
d’action  motrice  dans  la  moelle;  mais  la  question  de  savoir  pourquoi 
le  cœur  séparé  du  corps  de  l’animal  continue  à battre  spontanément 
pendant  quelque  temps  ne  peut  être  résolue  que  par  des  expériences 
portant  sur  les  ganglions  nerveux  du  plexus  cardiaque,  ou  sur  les  gan- 
glions microscopiques  situés  sur  le  trajet  des  nerfs  dans  la  masse  du 
cœur.  La  contractilité  des  fibres  charnues  du  cœur  est  une  propriété  de 
tissu  ; mais  le  rhythme  ou  les  mouvements  rhythmiques  du  cœur  parais 
sent  dépendre  des  ganglions  cardiaques.  (Voyez  sur  ce  sujet  le  § 112,  au 
chapitre  de  la  circulation). 

§ 377. 

Influence  du  ^rand  sympatliiqiie  sur  les  fonctions  de  nutritiou 
(digestion,  circulation,  sécrétion).  — La  partie  Supérieure  du  tube 
digestif  (œsophage,  estomac)  est  sous  l’influence  directe  du  pneumo- 
gastrique, mais  les  intestins  sont  manifestement  animés  par  le  nerf 
grand  sympathique.  Les  irritations  qui  portent  sur  les  ganglions  ou  sur 
les  filets  viscéraux  du  grand  sympathique,  ou  sur  les  filets  d’union  de 
ce  nerf  avec  Taxe  spinal,  font  naître  des  contractions  évidentes  dans  ces 
parties.  Les  uretères,  la  vessie,  les  conduits  déférents,  les  vésicules  sé- 
minales, les  trompes,  l’utérus,  sont,  comme  les  intestins,  sous  l’in- 
fluence  motrice  du  grand  sympathique. 

L’influence  du  nerf  grand  sympathique  est  donc  incontestable  dans 
les  phénomènes  de  nutrition  accompagnés  de  mouvements;  mais  cette 
influence  n’est  pas  bornée  à la  couche  musculeuse  du  tube  intestinal, 
à celle  de  l’utérus,  et  à celle  des  réservoirs  ou  des  conduits  excréteurs 
des  glandes  : elle  s’étend  à l’ensemble  tout  entier  du  système  circula- 
toire. Le  nerf  grand  sympathique  se  dissémine  et  s’épanouit  en  nom- 
breux plexus  sur  les  vaisseaux  de  la  poitrine  et  de  l’abdomen;  la  por- 
tion cervicale  alimente  les  vaisseaux  du  cou  et  les  vaisseaux  de  la  tête 
par  l’intermédiaire  du  plexus  carotidien;  sa  portion  pelvienne  forme, 
avec  les  branches  sacrées  de  la  moelle,  un  plexus  mixte  qui  envoie  aux 
vaisseaux  des  membres  inférieurs  des  filets  qui  procèdent  du  grand 
sympathique,  ainsi  que  les  expériences  dont  nous  allons  parler  net- 
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dent  à le  démontrer.  Les  vaisseaux  artériels  et  veineux  possèdent,  au 
nombre  de  leurs  tuniques,  une  couche  composée  de  fibres  musculaires 
lisses  (Voy.  Muscles  lisses,  p.  651)  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer 
le  calibre  des  voies  que  le  sang  parcourt,  non  pas  à chaque  mouvement 
rhylhmique  du  cœur,  mais  d’une  manière  continue  et  pendant  un  cer- 
tain temps,  dans  diverses  conditions  physiologiques.  Quelques-unes  de 
ces  conditions  sent  connues  de  tous,  telles  que  l’injection  de  la  mu- 
queuse stomacale  au  moment  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  l’in- 
jection des  joues  sous  l’influence  des  émotions  vives,  sous  celle  de  la 
chaleur  et  du  froid,  etc.  Il  est  vraisemblable  que  des  phénomènes  du 
môme  genre  accompagnent,  dans  les  diverses  régions,  les  actes  sécré- 
toires et  nutritifs,  et  règlent  ainsi  l’activité  variable  des  métamorphoses 
organiques,  ün  grand  nombre  d’expériences  ont  été  entreprises  depuis 
quelques  années  dans  cette  direction,  et  les  résultats  obtenus  établis- 
sent avec  une  grande  netteté  que  le  diamètre  des  vaisseaux  est  dans 
une  liaison  intime  avec  les  branches  nerveuses  du  grand  sympathique, 
que  quelques  auteurs  désignent  souvent,  pour  cette  raison,  sous  le  nom 
de  nerfs  vaso-moteurs  et  qu’il  serait  plus  convenable  de  désigner  sous  le 
nom  de  vasculo-moteurs.  C’est  sur  les  vaisseaux  de  moyen  et  de  petit 
calibre,  c’est-à-dire  sur  les  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  le  sein  des 
organes,  que  cette  influence  a été  surtout  constatée.  Peut-être  s’exerce- 
t-elle  aussi  sur  les  gros  troncs  vasculaires  de  l’abdomen  sur  lesquels  le 
nerf  sympathique  se  déploie  avec  une  grande  richesse  ; mais,  à sup- 
poser que  des  changements  temporaires  de  diamètre  se  montrent  en 
ces  points,  ils  ne  sont  guère  sensibles.  Ajoutons  qu’on  en  concevrait 
beaucoup  moins  bien  l’utilité.  Ajoutons  aussi  que  la  proportion  des 
fibres  musculaires  lisses  qui  entrent  dans  la  constitution  des  vaisseaux 
est  moindre  relativement  aux  autres  éléments  organiques  dans  les 
gros  vaisseaux  que  dans  les  vaisseaux  de  moyen  et  de  petit  calibre. 

C’est  M.  Bernard  qui  a le  premier  fixé  l’attention  des  physiologistes 
sur  ce  point.  Coupez,  à son  exemple,  sur  un  lapin,  le  nerf  grand  sym- 
pathique au  cou,  au-dessus  du  ganglion  cervical  supérieur,  et  peu  de 
temps  après,  vous  verrez  les  vaisseaux  de  l’oreille  du  côté  opéré  se  tu- 
méfier, se  dessiner  nettement  sous  la  peau,  et  la  température  de  la 
partie  s’élever.  Les  filets  sympathiques  qui  animaient  la  tunique  mus- 
culaire des  vaisseaux  étant  séparés  du  système  nerveux,  les  fibres  mus- 
culaires de  cette  tunique  sont  paralysées,  et  la  tension  sanguine  amène 
promptement  leur  dilatation  De  là  l’engorgement  sanguin  des  parties, 
et  leur  élévation  de  température  par  suite  de  l’afflux  anormal  du  sang. 


‘ Le  système  musculaire  à fibres  lisses  qui  entre  dans  la  constitution  des  vaisseaux  se 
comporte,  eu  égard  à ses  liaisons  avec  le  système  nerveux,  comme  le  système  musculaire 
de  la  vie  animale  ou  de  la  locomotion.  Tant  qu’un  muscle  de  la  locomotion  est  relié  au 
système  nerveux  central  par  les  nerfs,  il  est,  même  pendant  le  repos,  dans  un  état  de 
contraction  toniaue  ou  de  tension  spéciale,  qui  disparait  par  la  section  des  nerfs  (Vov. 
§ 227). 
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Excite-t-on  maintenant,  à l’aide  du  courant  de  la  pile,  le  bout  péri- 
phérique du  nerf  grand  sympathique  qui  correspond  à l’oreille  en  expé- 
rience, on  détermine  dans  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  une 
contraction  qui  ramène  les  vaisseaux  à leur  diamètre  normal  ; l’injec- 
tion disparaît,  et  avec  elle  l’élévation  de  température.  Supprime-t-on 
la  source  d’excitation  (qui  a remplacé  pour  un  instant  l’inlluence  ner- 
veuse), la  dilatation  des  vaisseaux  reparaît,  et  avec  elle  l’élévation  de 
température.  '' 

Tous  les  physiologistes  et  en  particulier  MM.  Kussmaul,  Tenner, 
Crown-Séquard,  Ludwig,  Lussana,  Bezold,  Schiff,  etc.,  etc.  ont  ré- 
pété l’expérience  de  M.  Bernard  et  en  ont  confirmé  la  justesse. 
M.  Van  der  Beke  Callenfels  a constaté,  de  plus,  que  l’élévation  de  tem- 
pérature observée  sur  l’oreille  de  l’animal,  à la  suite  de  l’extirpation  du 
ganglion  cervical  supérieur,  persistait  encore,  quoique  à un  faible  de- 
gré, au  bout  de  J 21  et  de  155  jours  Le  même  expérimentateur  a 
constaté  encore  (dans  une  expérience  qu’il  pratiquait  en  commun  avec 
M.  Donders),  sur  un  lapin  auquel  on  avait  enlevé  la  voûte  crânienne, 
que  l’excitation  du  bout  périphérique  du  grand  sympathique  qui  avait 
été  coupé  au  cou  amenait  dans  les  artères  de  la  pie-mère  une  diminu- 
tion telle,  que  le  diamètre  de  deux  artères  (spécialement  en  observation) 
augmentait  de  plus  du  triple  quand  on  supprimait  la  cause  excitatrice. 

M.  Pincus,  M.  Samuel,  M.  A.  Moreau  extirpent  sur  des  chiens,  des 
chats  et  des  lapins  le  plexus  solaire  et  les  ganglions  semi-lunaires,  et, 
entre  autres  phénomènes,  ils  constatent  que  la  muqueuse  de  l’estomac 
et  de  la  partie  supérieure  de  l’intestin  grêle  est  fortement  injectée,  et 
que  cette  ablation  entraîne  des  épanchements  abondants  de  liquides 
dans  l’intestin.  M.  Pincus  enlève  à d’autres  lapins  le  plexus  nerveux  qui 
entoure  l’artère  mésentérique  et  l’aorte  abdominale,  et  il  trouve  des 
désordres  analogues  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin  correspondant  à 
la  distribution  nerveuse. 

M.  Gunning  coupe  sur  des  grenouilles  le  plexus  ischiatique  au  point 
où  il  sort  de  la  moelle  (par  conséquent  il  coupe  en  même  temps  les  ra- 
meaux du  grand  sympathique  de  cette  région).  Parmi  les  résultats  de 
celte  section,  il  note  une  injection  très-visible  à l’œil  des  vaisseaux  du 
membre  inférieur.  Cette  injection  s’étend  jusqu’à  la  membrane  nata- 

1 Elle  a été  exécutée  sur  de  grands  animaux  (cheval),  par  MM.  Lussana  et  Ambrosoli. 

2 MM.  Kussmaul  et  Tenner  ont  démontré  que  l’élévation  de  température  déterminée 
dans  les  parties,  après  la  section  des  branches  correspondantes  du  grand  sympathique, 
est  bien  due  à l’afflux  anormal  du  sang  et  non  à une  influence  spéciale  du  système  ner- 
veux sur  la  caloricité.  En  pratiquant  la  section  du  grand  sympathique  au  cou  d’un  seul 
côté,  et  la  ligature  des  carotides  des  deux  côtés,  ils  ont  constaté  que  la  température  était 
la  même  dans  les  deux  côtés  de  la  tête  (inutile  d’ajouter  qu’elle  était  abaissée).  M.  Cal- 
lenfels a également  montré  que  des  lapins,  auxquels  on  avait  coupé  te  nerf  grand  sym- 
pathique des  deux  côtés  du  cou,  et  chez  lesquels  les  deux  côtés  de  la  tête  étaient  plus 
chauds  qu’à  l’état  normal,  perdaient  en  un  temps  donné  une  plus  grande  quantité  de  cha- 
leur que  des  lapins  non  opérés,  chez  lesquels  la  chaleur  est  normalement  distribuée. 
Aussi,  lorsqu’on  soumettait  à l’inanition  les  lapins  opérés,  ils  se  refroidissaient  plus  vite 
que  d’autres. 
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toirc  ; on  peut  la  constater  à l’aide  des  instruments  grossissants,  en 
comparant  les  deux  membres. 

Le  grand  sympathique  peut  donc  entraîner  dans  les  circulations  lo- 
cales des  changements  en  vertu  desquels  la  masse  du  sang  qui  traverse 
un  organe  se  trouve  temporairement  augmentée  ou  diminuée.  Or, 
comme  le  sang  est  à la  fois  producteur  et  distributeur  de  chaleur,  le 
grand  sympathique  exerce  dès  lors  une  influence  indirecte,  mais  néan- 
moins très-remarquable,  sur  la  température  locale  des  parties. 

Il  y a longtemps  déjà  que  M.  Chossat  avait  noté,  dans  quelques  expé- 
riences où  il  coupait  la  moelle  à diverses  hauteurs  dans  la  région  dor- 
sale, que  la  température  prise  dans  le  rectum  des  animaux  éprouvait, 
après  l’opération,  une  élévation  momentanée  qui  durait  plus  ou  moins 
longtemps,  et  qui  cessait  ensuite  pour  faire  place  à un  abaissement  con- 
tinu (comme,  d’ailleurs,  dans  toutes  les  autres  parties)  jusqu’à  la  mort. 
Plus  tard,  M.  Nasse  obtenait,  de  la  section  de  la  moelle  pratiquée  à di- 
verses hauteurs,  des  résultats  variés.  Tantôt,  suivant  lui,  la  température 
du  membre  postérieur  s’élevait,  tantôt  elle  s’abaissait.  Mais  quand, 
passant  en  revue  toutes  ses  expériences,  on  compare  la  température  des 
membres  antérieurs  avec  celle  des  membres  postérieurs  (c’est-à-dire  la 
température  des  parties  non  paralysées  avec  celle  des  parties  para- 
lysées), constamment  on  trouve,  après  l’opération,  un  excédant  de  tem- 
pérature dans  les  membres  postérieurs  soustraits  à l’influence  nerveuse. 
Remarquons  (Voy.  § 378)  que  le  grand  sympathique  n’est  pas  un  système 
nerveux  fonctionnant  isolément,  et  que  son  influence  est  profondément 
atteinte  quand,  au  lieu  de  communiquer  avec  tout  l’ensemble  du  système 
nerveux,  il  ne  communique  plus  qu’avec  un  tronçon  peu  étendu  de  la 
moelle.  La  soustraction  de  l’influence  nerveuse  sur  la  circulation  des 
membres  postérieurs  est  plus  complète  encore  quand  la  moelle  lom- 
baire, au  lieu  d’être  simplement  coupée,  est  détruite  L 

Les  expériences  de  M.  Brown-Séquard,  et  celles  plus  récentes  de 
M.  Schitf  sur  la  moelle  épinière,  ont  mis  plus  d’une  fois  en  lumière  cette 

* Dans  l’état  normal,  les  membres  postérieurs  d’iin  chien  sont  plus  chauds  que  les  an- 
térieurs de  0°,3.  Après  la  section  de  la  moelle  lombaire,  les  membres  postérieurs  sont 
plus  chauds  que  les  antérieurs  de  0°6.  Après  la  destruction  de  la  moelle  lombaire,  l’excé- 
dant de  température  des  membres  postérieurs  est  de  2 degrés. 

Voici  trois  expériences  de  M.  Nasse  : 


M.  Nasse  prenait  la  température  dans  une  plaie  faite  aux  muscles  de  la  cuisse.  S’il 
l’avait  prise  à la  surface  du  membre,  la  différence  eût  été  plus  grar?de.  La  dilatation  vas- 
culaire porte  en  effet  surtout  sur  les  vaisseaux  de  petit  calibre,  et  le  réseau  sous-cutané 
est  très-riche. 

M.  Schiff  insiste,  avec  raison,  dans  ses  expériences,  sur  la  nécessité  de  comparer  tou- 
jours la  température  des  membres  en  expérience  avec  celle  des  membres  restés  sains, 
attendu  que  la  température  absolue  de  la  partie  paralysée  est  souvent,  comme  celle  des 
autres  parties,  plus  basse  après  l’expérience  qu’avant.  11  n’en  peut  être  autrement  quand 
la  destruction  comprend  une  étendue  notable  de  la  moelle. 


Membres  postérieurs.  Membres  autérieurs. 


Chien  intact 

Chien  après  la  section  de  la  moelle  , . . 

Chien  après  la  destruction  de  la  moelle  lombaire. 


28°,  1 
2Go,3 
27«,7 
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influence  du  système  nerveux  sur  la  distribution  de  la  température. 
M.  Brown-Séquard  pratique  la  section  d’une  moitié  de  la  moelle  vers 
le  milieu  de  la  région  dorsale,  et  il  constate  une  augmentation  de  tem- 
pérature dans  le  membre  du  côté  paralysé.  M.  Schiffa  souvent  observé, 
à la  suite  de  la  section  ou  de  la  destruction  d’une  partie  plus  ou  moins 
étendue  delà  moelle,  une  élévation  de  température  dans  les  parties  pa- 
ralysées, qui  dépassait  de  5,  de  8 et  quelquefois  de  12  degrés  celle  des 
parties  paralysées 

C’est  par  l’interm'édiaire  des  filets  (vasculo-moteurs),  qu’il  répand  sur 
les  tuniques  des  vaisseaux  qui  entrent  dans  le  sein  des  glandes,  que  le 
grand  sympathique  agit  vraisemblablement  sur  les  sécrétions,  pour  les 
augmenter  ou  pour  les  diminuer.  Si  nous  nous  en  rapportons  aux  expé- 
riences de  M.  Budge,  la  suppression  des  nerfs  vasculo-moteurs,  en 
paralysant  les  tuniques  des  vaisseaux,  ne  leur  permettrait  plus  d’opposer 
à la  tension  sanguine  un  effet  suffisant,  et  la  filtration  des  éléments  li- 
quides du  sang  au  travers  des  parois  vasculaires  se  trouverait  augmentée. 
C’est  ainsi  qu’on  peut  interpréter  plusieurs  faits  signalés  par  lui.  Lors- 
que, sur  des  lapins,  on  a retranché  le  plexus  solaire,  l’animal  est  bientôt 
atteint  de  diarrhée,  et,  si  on  l’ouvre,  on  trouve  les  dernières  parties  de 
l’intestin,  le  cœeum  et  le  côlon,  remplies  de  liquide.  L’animal  survit 
deux  ou  trois  jours  (au  maximum)  à cette  opération.  Lorsqu’on  a coupé 
le  nerf  grand  sympathique  au  cou  ou  extirpé  les  ganglions  cervicaux,  on 
remarque,  indépendamment  de:,  résultats  signalés  plus  haut,  des  phé- 
nomènes qui  indiquent  une  certaine  tendance  aux  épanchements.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  que  M.  Colin  a observé,  après  cette  section  sur  les 
chevaux,  que  la  partie  correspondante  de  la  face  et  de  l’encolure  est, 
peu  après,  mouillée  par  une  sueur  abondante.  C’est  ainsi  que  M.  Schiff 
signale,  parmi  les  résultats  de  l’extirpation  des  ganglions  cervicaux, 
l’épanchement  de  la  sérosité  dans  le  péricarde. 

Les  glandes  salivaires  et  lacrymales,  quoique  placées  hors  des  ca- 
vités splanchniques,  ne  font  pas  exception.  C’est,  sans  doute,  par  l’in- 
termédiaire de  la  portion  céphalique  du  système  sympathique  que 
se  trouvent  animés  leurs  vaisseaux.  L’excitation  sécrétoire  vient  de  la 
membrane  muqueuse  de  la  bouche,  ou  de  la  conjonctive  ; elle  est 
transportée  par  les  nerfs  sensitifs  du  côté  des  centres  nerveux  (lin- 
gual, glosso-pharyngien  trijumeau),  et  elle  est  transmise  des  centres 
vers  l’organe  sécrétoire  par  les  filets  du  grand  sympathique  (gan- 

I IM.  Bezold  tire,  d’un  grand  nombre  d’expériences  dans  lesquelles  il  a pratiqué  des 
«ections  partielles  de  la  moelle,  la  conclusion  que  les  nerfs  vasculo-moteurs  qui  vont  aux 
membres  inférieurs  correspondent  au  même  côté  de  la  moelle,  et  que  ceux  qui  vont  au 
tronc  et  aux  membres  antérieurs  subissent  un  entre-croisement  le  long  de  la  moelle. 

M.  Schiff  conclut  de  ses  nombreuses  recherches  expérimentales  sur  les  nerfs  vasculo- 
j moteurs,  que  ces  nerfs  exercent  une  action  croisée  (en  remontant  au  système  nerveux 
central  comme  source  de  leur  action)  pour  les  parois  abdominales,  le  bassin,  la  cuisse  ; 
tandis  que  cette  action  est  directe  par  la  jambe  et  le  pied.  M.  Schiff  signale  quelque 
I chose  d’analogue  pour  les  nerfs  des  vaisseaux  de  l’épaule  et  du  bras,  par  opposition  aux 
I nerfs  de  l’avant-bras  et  de  la  main . 
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glioiis  ophlhalmique , sphéno-palalin,  otique,  sous-maxillaire,  sub- 
lingual), accolés  aux  divers  ncrl's  de  la  face  L 

Si  nous  nous  en  référons  aux  expériences  de  M.  Pincus,  le  grand 
sympathique  tiendrait  sous  sa  dépendance  non  pas  seulement  la  quan- 
tité des  sécrétions,  mais  encore  leur  qualité.  Lorsqu’on  coupe  les  deux 
nerfs  pneumogastriques  au  cou,  suivant  la  méthode  commune,  l’esto- 
mac remplit,  il  estvrai,  incomplètement  ses  fonctions,  parce  qu’il  ne  se 
meut  plus  sur  les  matières  alimentaires,  mais  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique, quoique  diminuée,  persiste,  et  le  lait  injecté  dans  l’estomac 
peut  encore  se  coaguler  (cette  coagulation  est  caractéristique  de  V acidité 
du  suc  gastrique).  Mais  lorsqu’on  coupe  les  nerfs  pneumogastriques  au 
niveau  de  l’anneau  œsophagien,  le  lait  injecté  dans  l’estomac  des  ani- 
maux ne  se  coagule  plus,  et  le  liquide  extrait  de  l’estomac  n’a  qu’une 
réaction  alcaline.  Or,  entre  ces  deux  méthodes  d’expériences,  il  y a 
cette  différence  que,  dans  le  premier  cas,  les  branches  pectorales  du 
grand  sympathique,  qui  s’unissent  aux  nerfs  pneumogastriques  et  vont 
avec  lui  à l’estomac,  sont  respectées,  tandis  que,  dans  le  second  cas, 
ces  branches  sont  coupées  avec  les  nerfs  pneumogastriques  eux-mêmes. 

M.  Snellen  a publié,  sous  les  auspices  de  M.  Donders,  d’Utrecht,  i>ne 
série  d’expériences  qui  mettent  en  évidence  le  rôle  des  nerfs  vasculaires 
sur  les  phénomènes  de  l’inflammation.  On  coupe  à un  lapin  le  nert 
grand  sympathique  du  côté  droit  à la  région  cervicale,  puis  on  intro- 
duit, dans  chaque  oreille,  par  une  plaie  pratiquée  à dessein,  une  petite 
perle  de  verre  sur  laquelle  on  recoud  la  plaie.  La  température  de  l’o- 
reille droite  est  de  37,  celle  de  l’oreille  gauclie  n’est  que  de  20  degrés. 
Au  bout  de  six  jours,  l’oreille  droite  n’est  presque  plus  gonflée,  l’oreille 
gauche  est  fortement  tuméfiée.  Au  bout  de  douze  jours,  la  plaie  de  l’o- 
reille droite  s’est  ouverte  par  déchirure  des  bords  de  la  plaie  ; celle-ci 
est  sèche,  il  n’y  a point  de  gonflement.  Au  bout  du  même  laps  de 
temps,  le  gonflement  de  l’oreille  gauche  a considérablement  augmenté, 
et  il  s’est  formé  dans  son  épaisseur  un  vaste  abcès  purulent.  D’autres 
expériences  du  môme  genre  ont  appris  à l’auteur  que  la  section  du  nerf 
grand  sympathique  favorise  la  cicatrisation  Voici  d’autres  résultats 
curieux  ; on  coupe  à droite,  sur  un  lapin,  le  grand  sympathique  au  cou, 
et  lorsque  les  vaisseaux  du  globe  oculaire  du  môme  côté  sont  dilatés, 
on  verse  de  l’acide  acétique  concentré  sur  les  deux  yeux  (sur  l’œil  du 

1 Les  mamelles  sont  aussi  en  relation  avec  le  système  du  grand  sympathique,  par  l’in- 
termédiaire des  tuniques  des  artères  mammaires  (mammaires  internes  surtout).  La  liai- 
son sympathique  de  ces  glandes  avec  les  organes  de  la  génération,  dans  le  travail  de  la 
lactation,  tend  à le  démontrer.  Toujours  est-il  que  l’application  de  l’électricité  a sur  la 
lactation  un  effet  analogue  à celui  qu’on  obtient  en  l’appliquant  aux  autres  sécrétions, 
plusieurs  fois  on  a rappelé  la  sécrétion  du  lait  en  appliquant  à diverses  reprises  le  cou- 
rant d’un  appareil  d’induction  sur  la  mamelle,  dans  la  direction  des  vaisseaux  mammaires 
(MM.  Aubert  et  Becquerel). 

* M.  Snellen  coupe,  par  exemple,  à un  lapin  la  moitié  de  chaque  oreille.  Or,  l’oreille 
correspondant  à la  section  de  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique  est  cicatrisée  en 
dix  jours;  l’autre  ne  l’est  qu’en  quinze  jours. 
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côté  sain  comme  sur  l’œil  du  côté  opéré).  Les  deux  yeux  se  troublent 
à l’instant,  l’épithélium  cautérisé  ne  larde  pas  à se  détacher,  et  une 
conjonctivite  violente  éclate.  Pendant  dix  jours,  on  ne  remarque  aucune 
diirérence  entre  les  yeux.  Plus  tard,  on  voit  se  dessiner  nettement  sur 
la  conjonctive  de  l’œil  droit  des  vaisseaux  rayonnés  qui  se  dirigent  vers 
la  cornée;  celle-ci  s’éclaircit  et  redevient  transparente,  et,  au  bout  de 
quatre  semaines,  l’œil  droit  ne  présente  plus  qu’un  trouble  à peine 
marqué,  c’est-à-dire  une  dilatation  limitée  des  vaisseaux  delà  conjonc- 
tive et  de  l’iris.  Quant  à l’œil  gauche,  au  contraire,  on  ne  voit  pas  appa- 
raître les  vaisseaux  rayonnés,  et  la  cornée  est  encore  si  trouble  au  bout 
de  quatre  semaines,  qu’on  n’aperçoit  pas  la  pupille. 

De  tous  ces  faits  et  de  beaucoup  d’autres  que  nous  ne  pouvons  trans- 
crire ici,  il  résulte  manifestement  que  le  système  nerveux  ganglion- 
naire, par  les  filets  qu’il  envoie  aux  tuniques  des  vaisseaux,  tient  jus- 
qu’à un  certain  point  sous  sa  dépendance  les  fonctions  de  sécrétion  et 
de  nutrition.  Mais  il  ne  faut  pas  cependant  exagérer  l’importance  du 
système  nerveux  .sur  les  fonctions  nutritives.  Les  fractures  se  consoli- 
dent parfaitement  sur  les  membres  paralysés  ; les  expériences  de 
M.  Snellen  montrent  que  la  cicatrisation  des  plaies  des  parties  molles 
est  dans  le  même  cas.  S’il  est  vrai  que  les  membres  paralysés  dimi- 
nuent de  volume,  si  leurs  masses  musculaires  s’atrophient,  ces  mem- 
bres iVen  sont  pas  moins  vivants.  Le  manque  d’exercice  amène  à peu 
près  les  mêmes  effets  dans  les  membres  non  paralysés. 

Le  système  nerveux  de  la  vie  animale  qui  donne  la  sensibilité  aux 
parties  n’est  pas  non  plus  absolument  étranger  aux  fonctions  de  nutri- 
tion, et  il  agit,  si  l’on  peut  ainsi  parler,  comme  une  sorte  de  protec- 
teur. Lorsqu’on  a coupé  les  nerfs  d’un  membre  à un  animal  vivant,  on 
voit  souvent  l’inflammation  s’emparer  des  parties  sur  lesquelles  repose 
l’animal.  Gela  tient  sans  doute  à ce  que  la  sensibilité  est  anéantie  dans 
le  membre  ; l’animal  ne  sent  plus  la  compression  que  le  poids  du  corps 
amène  dans  la  partie  sur  laquelle  il  repose,  sensation  de  douleur  qui, 
dans  l'état  naturel,  lui  fait  varier  sa  position.  La  partie  soumise  à une 
pression  continue,  et  engorgée  d’ailleurs  par  la  paralysie  des  capillaires, 
se  trouve  éminemment  disposée  au  travail  inflammatoire.  On  voit  pa- 
reillement chez  l’homme  des  engorgements  succéder  parfois  à l’exci- 
sion des  nerfs  qui  se  rendent  dans  une  partie,  et  des  abcès  se  former  à 
la  suite  de  la  paralysie  de  la  langue,  dans  les  points  devenus  insensibles, 
qui  se  trouvent  soumis  à la  pression  continue  des  dents 

En  résumé,  et  en  ce  qui  concerne  l’action  du  grand  sympathique  sur 
les  fonctions  de  nutrition,  on  peut  dire  que  la  section  de  ce  nerf  en- 
traîne la  paralysie  des  filets  vasculo-moteurs.  Les  vaisseaux  qui  ont 
perdu  leur  contractilité  se  dilatent  et  s’engorgent  de  sang.  Cette  hypér- 
neuro-paralytique  (ainsi  la  nommeM.Schüf)  a,  à son  tour,  des 

'■  Voy.,  § 335,  les  lésions  de  nutrition  qui  surviennent  par  cause  mécanique  dans  l’œil 
privé  de  sensibilité. 
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conséquences  très-différentes,  suivant  les  tissus  ou  les  organes.  Tandis 
qu’elle  ne  produit  pas  d’altérations  sensibles  dans  les  tissus  osseux,  ten- 
dineux, musculaire,  cutané,  etc.,  elle  en  peut  produire  dans  des  tissus 
plus  délicats  (les  poumons  et  la  cornée,  par  exemple),  sous  l’inHuence 
des  causes  traumatiques  les  plus  légères.  On  peut  encore  dire  avec 
M.  Scliiff  : « La  paralysie  dTin  nerf  vasculo-moteur  n’est  jamais  suffi- 
sante pour  produire  directement  une  altération  de  nutrition  dans  les 
tissus;  elle  a seulement  pour  conséquence  immédiate  de  les  mettre 
tlans  un  état  liypérliémique.  » 

§ 377  bis. 

Des  nerfs  dits  paralysants  ou  suspensifs. — Il  y a longtemps  déjà  que 
les  trères  Weber  appelèrent  l’attention  desphysiologistes  sur  un  phéno- 
mène curieux  dont  nous  avons  déjà  parlé  (Voy.  pag.  300).  Ils  consta- 
tèrent les  premiers,  qu’une  excitation  violente  des  nerfs  pneumogas- 
triques entraînait  la  suspension  temporaire  des  mouvements  du  cœur. 
Plus  tard  M.  Pflüger  remarqua  pareillement  qu’en  appliquant  sur  le 
nerf  grand  splanchnique  (branche  abdominale  du  grand  sympathique) 
les  deux  pôles  d’un  appareil  d’induction,  on  déterminait  non  pas  les 
mouvements  de  l’intestin,  mais  leur  paralysie  momentanée.  M.  Rosen- 
thal  a montré  que  les  mêmes  phénomènes  d’interruption  se  produisent 
sur  les  mouvements  mécaniques  de  la  respiration,  lorsqu’on  agit  sur  le 
nerf  pneumogastrique  à l’aide  d’une  excitation  énergique,  et  il  chercha 
à localiser  cette  action  dans  le  nerf  laryngé  supérieur.  Plus  tard  encore 
MM.  Schiff,  Goltz,  etc.,  ont  constaté  que  des  excitations  vives  portant 
sur  diverses  parties  sensibles,  c’est-à-dire  sur  des  nerfs  de  sensibilité, 
entraînent  également  comme  conséquence  la  suspension  momentanée 
des  mouvements  du  cœur. 

Voilà  les  faits,  voyons  maintenant  l’interprétation.  L’excitation  des 
nerfs  pouvant  amener  dans  les  parties  contractiles,  soit  le  mouvement, 
soit  la  paralysie  de  ces  parties,  on  a supposé  qu’il  y avait  dans  le  système 
nerveux  deux  ordres  d’éléments  moteurs,  ou  deux  ordres  de  fibres  ner- 
veuses. Les  unes  qui  par  leur  activité  conduiraient  l’excitation  dans  les  ‘ 
muscles,  les  autres  qui  par  leur  activité  détermineraient  un  effet  précisé- 
ment contraire,  c’est-à-dire  la  paralysie  des  éléments  musculaires.  On  a 
même  prétendu  que  ce  dernier  mode  d’activité  consistait  dans  Vallon- 
ytiment  des  fibres  charnues.  De  là  le  nom  de  nerfs  paralysants,  donné  à 
ces  derniers,  par  opposition  aux  premiers.  | 

Cette  doctrine  habilement  défendue  et  longuement  développée  dans  j 
ces  derniers  temps  (surtout  par  M.  Bezold)  ne  saurait  être  admise.  La  dif- 
férence des  résultats  dépend  non  pas  de  la  différence  des  nerfs,  mais 
bien  de  la  différence  du  mode  d’excitation.  S’il  est  vrai  qu’une  excita- 
tion forte  du  nerf  pneumogastrique,  par  exemple,  entraîne  une  sus- 
pension momentanée  des  contractions  du  cœur,  nous  avons  vu  que 
dans  d’autres  circonstances  (excitations  faibles  ou  moyennes),  loin 
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d’ôtre  suspendus,  les  mouvements  du  cœur  sont  au  contraire  accélérés. 

L’espèce  d’antagonisme  qu’on  a cherché  à établir,  en  ce  qui  concerne 
les  mouvements  du  cœur,  entre  la  fonction  du  nerf  pneumogastrique 
* et  celle  du  nerf  grand  sympathique,  n’est  pas  mieux  justifiée.  On  a 
voulu  voir  dans  les  filets  du  pneumogastrique  qui  vont  au  cœur  des 
nerfs  paralysants,  et  dans  les  filets  cardiaques  du  grand  sympathique  des 
nerfs  actifs;  mais  les  expériences  nombreuses  de  MM.  Moleschott  et 
Hufschmid  sur  les  lapins,  celles  de  M.  Schiffsur  les  grenouilles,  ont  clai- 
rement démontré  que  les  excitations  des  filets  cardiaques  du  grand  sym- 
pathique produisent  comme  celles  du  pneumogastrique  des  effets 
opposés,  suivant  qu’elles  sont  fortes  ou  faibles.  Si  les  dernières  détermi- 
nent l’accélération  des  mouvements  du  cœur,  les  premières  entraînent 
leur  suspension  momentanée. 

La  suspension  des  mouvements  du  cœur  qui  succède  à l’excitation 
violente  des  nerfs  pneumogastriques  ou  grands  sympathiques  n’est  pas 
déterminée  par  action  directe  de  ces  nerfs  surlafibre  charnue,  mais  par 
une  action  réflexe  qui  remonte  des  parties  excitées  vers  le  centre  ner- 
veux céphalo-rachidien.  Ce  n’est  pas  seulement  par  la  voie  des  nerfs 
pneumogastriques  et  par  la  voie  des  filets  cardiaques  du  grand  sym- 
pathique que  les  excitations  violentes  qui  retentissent  sur  les  centres 
nerveux  peuvent  suspendre  les  mouvements  du  cœur.  De  vives  excita- 
tions des  nerfs  périphériques  de  la  sensibilité,  des  brûlures  étendues, 
des  émotions  morales  violentes  qui  agissent  directement  sur  les  centres 
nerveux  sont  suivies  des  mêmes  effets. 

[ Il  est  donc  tout  à fait  probable  qu’il  n’y  a pas  de  nerfs  qui  agissent 
d’une  manière  active,  pour  déterminer  la  paralysje  des  muscles. 
Ce  qui  est  vrai,  c’est  que  des  excitations  ou  des  impressions  vives  trans- 
mises aux  centres  nerveux,  peuvent  exercer,  par  voie  réflexe,  sur  cer- 
tains nerfs  moteurs,  une  action  telle  que  l’action  de  ces  derniers  nerfs 
se  trouve  momentanément  entravée  ou  suspendue.  Il  y a des  impres- 
sions paralysantes,  mais  non  pas  des  nerfs  particuliers  auxquels  on  puisse 
donner  ce  nom  ; en  d’autres  termes  les  nerfs  peuvent  être  dans  certai- 
nes conditions dans  leur  action,  mais  il  n’y  a pas  de  nerfs  mo- 
teurs paralysants,  en  vertu  d’une  action  qui  leur  serait  propre. 

! Les  actions  réflexes,  accompagnées  de  la  cessation  momentanée  de 
l’action  nerveuse  dans  certains  nerfs  moteurs,  paraissent,  dans  l’état 
I physiologique,  se  montrer  très-fréquemment  sur  les  nerfs  de  la  vie  or- 

Iganique,  c’est-à-dire  sur  le  nerf  grand  sympathique  et  ses  divisions. 

Tantôtl’impression  qui  détermine  la  suspension  momentanée  de  l’action 
D nerveuse  dans  les  nerfs  moteurs  en  relation  avec  les  nerfs  sensibles  im- 
I pressionnés,  tantôt,  dis-je,  cette  impression  est  perçue  ; tantôt  elle  ne 
>'  remonte  pas  jusqu’au  cerveau,  et  se  trouve  réfléchie  par  la  moelle  et  le 
Il  bulbe,  en  dehors  delà  conscience  de  l’animal.  Dans  ce  dernier  cas  il 
i * s’agit  d’un  phénomène  réflexe  dans  toute  l’acception  du  mot  (Voy. 

: § 344). 
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Les  filets  moteurs  que  le  grand  sympathique  envoie,  directement 
ou  indirectement,  dans  les  tuniques  contractiles  ou  musculaires  des 
vaisseaux,  c’est-à-dire  les  filets  vasculo-moteurs,  paraissent  être  fré- 
quemment mis  dans  une  sorte  d'état  passif  par  les  impressions  qui  ont 
pour  théâtre  non-seulement  les  divers  points  de  l’enveloppe  sensible 
externe,  mais  encore  et  surtout  par  les  impressions  senties  ou  non  sen- 
ties qui  ont  lieu  sur  les  divers  points  des  surfaces  tégumentaires  internes 
(muqueuses  et  séreuses).  C’est  ainsi  qu’on  peut  expliquer  la  dilatation 
vasculaire  et  l’afflux  sanguin  qui  précèdent  et  accompagnent  les  phé- 
nomènes de  la  sécrétion  dans  une  glande  en  activité.  Déposez,  par 
exemple,  sur  la  langue  d’un  chien,  auquel  les  glandes  salivaires  (lasous- 
maxillaire  est  facile  à isoler)  ont  été  préalablement  découvertes,  dépo- 
sez, dis-je,  un  corps  vivement  sapide,  un  peu  de  vinaigre  ; la  glande  qui 
sommeillait,  entre  aussitôt  en  action,  et  le  conduit  salivaire  verse  dans  la 
bouche  une  grande  quantité  de  salive.  En  ce  moment,  si  l’on  examine 
les  vaisseaux  de  la  glande  (rameaux  artériels  de  la  carotide  externe,  ra- 
meaux veineux  de  la  jugulaire  externe),  on  constate  qu’ils  viennent  de 
se  dilater  dans  une  proportion  considérable  L Cette  dilatation  de  l’ar- 
tère et  de  la  veine,  qu’est-ce,  sinon  une  paralysie,  par  action  réflexe, 
de  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux?  L’impression  déterminée  sur 
la  muqueuse  buccale  par  l’action  stimulante  du  vinaigre  a cheminé  vers 
les  centres  nerveux  par  les  filets  de  sensibilité,  et  le  centre  nerveux, 
ébranlé  en  quelque  sorte  i>ar  cette  stimulation,  cesse,  pour  un  temps, 
d’agir  sur  les  filets  moteurs  correspondant  aux  éléments  sensibles  im- 
pressionnés. 

Il  est  vraisemblable  qu’il  se  passe  quelque  chose  d’analogue  dans  les 
autres  glandes. 

Ces  phénomènes  différencient  assez  nettement  la  fonction  desécrétion 
de  la  fonction  de  nutrition.  Il  semble  que  lorsque  la  glande  se  dispose  à 
la  fonction  de  sécrétion,  l’influx  nerveux  qui  arrivait  aux  tuniques  des 
vaisseaux,  sous  forme  d’excitation  motrice,  change  en  quelque  sorte  de 
nature,  abandonne  les  tuniques  vasculaires  pour  se  porter  sur  leur  con- 
tenu, c’est-à-dire  sur  le  sang,  et  exercer  au  sein  de  la  glande  une  sorte 
d’action  électrolytique. 

§ 378. 

Remarques  sur  le  rôle  spécial  du  nerf  jfrand  sympathique.  — Bl- 

chat,  auquel  on  doit  principalement  la  division  féconde  des  fonctions 
en  fonctions  de  nutrition  ou  de  la  me  organique,  et  en  fonctions  de  rela- 
tion ou  de  la  vie  animale,  chercha  à mettre  cette  division  en  harmonie 
avec  le  système  nerveux.  Il  plaça  les  premières  sous  l’influence  des 
nerfs  cérébro-spinaux,  et  il  rattacha  les  secondes  à la  chaîne  ganglion- 
naire du  grand  sympathique.  De  là,  pour  lui,  deux  systèmes  nerveux  : 

t En  outre,  le  sang  qui  passe  alors,  en  masse,  et  rapidement  dans  la  glande,  sort  à peu 
près  avec  les  qualités  du  sang  artériel.  (Voy.  pour  plus  de  développements  § 112  bis). 
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le  système  nerveux  de  la  vie  organique  et  le  système  nerveux  de  la  vie 
animale  ; le  dernier  ayant  pour  centre  le  cerveau  et  la  moelle,  et  peur 
conducteurs  les  nerfs  qérébro-rachidiens  ; le  premier  ayant  pour  centres 
multiples  les  ganglions  du  grand  sympathique,  et  pour  conducteurs  les 
filets  de  ce  môme  nerf.  La  symétrie  des  organes  des  sens  et  des  organes 
locomoteurs  s’accommodait,  dans  sa  doctrine,  à la  symétrie  du  système 
nerveux  cérébro-rachidien  et  des  nerfs  qui  en  partent,  tandis  que  l’in- 
symétrie  des  organes  intérieurs  se  trouvait  en  rapport  aussi  avec  l’in- 
symétrie  du  système  nerveux  correspondant.  D’après  la  manière  de  voir 
deBichat,  les  ganglions  du  grand  sympathique  seraient  autant  de  petits 
centres  ou  de  petits  cerveaux  recevant  les  impressions  obscures  des 
organes  nutritifs,  et  réfléchissant  vers  eux  le  mouvement,  sans  l’inter- 
vention nécessaire  de  la  moelle  ou  du  cerveau. 

Quelques  anatomistes  ont  cherché  à mettre  cette  doctrine  en  rapport 
avec  la  constitution  anatomique  du  grand  sympathique.  MM.  Remak, 
Bidder  et  Volkmann,  en  particulier,  partant  de  cette  donnée  qu’il 
existe  dans  la  constitution  anatomique  du  système  nerveux  deux  élé- 
ments tubuleux  différents  : les  fibres  blanches  et  les  fbres  grises,  se 
basant  aussi  sur  ce  fait,  que  les  dernières  existent  principalement  dans 
le  système  du  grand  sympathique,  ont  donné  pour  attributs  aux  pre- 
mières la  sphère  animale,  c'est-à-dire  les  fonctions  de  sensibilité  et  de 
mouvement,  et  réservé  aux  secondes,  désignées  sous  le  nom  de  fibres  or- 
ganiques, la  sphère  végétative  ou,  en  d’autres  termes,  les  fonctions  de 
nutrition. 

La  division  du  système  nerveux  en  deux  systèmes  secondaires  indé- 
pendants n'est  pas  conforme  à l’expérience  physiologique.  L’expérience 
démontre  que  le  grand  sympathique  perd  peu  à peu  ses  propriétés, 
quand  ses  connexions  avec  l’axe  cérébro-spinal  sont  détruites.  A mesure 
que  les  recherches  de  la  physiologie  se  multiplient,  Vunité  du  système 
nerveux  devient  une  vérité  de  plus  en  plus  manifeste.  Les  impressions 
du  grand  sympathique  sont  ordinairement  non  senties  ; mais  elles  doi- 
vent remonter  jusqu’à  la  moelle  pour  être  réfléchies  sous  forme  d’in- 
citations motrices.  D'un  autre  côté,  ces  impressions  peuvent  aussi 
donner  lieu  (physiologiquement  et  expérimentalement)  à de  la  douleur. 
Donc  elles  remontent  parfois  jusqu’au  cerveau,  et  mettent,  par  consé- 
quent, en  jeu  les  foyers  supérieurs  de  la  sensibilité  [hémisphères). 

Non-seulement  la  sensibilité  des  organes  et  le  mouvement  des  parties 
contractiles  animées  par  le  grand  sympathique  se  trouvent  anéanties  par 
la  séparation  du  nerf  grand  sympathique  d’avec  l’axe  cérébro-spinal, 
mais  les  nerfs  vasculo-moteurs  eux-mêmes  puisent  réellement  leur  ac- 
tion dans  le  système  nerveux  central  lui-même,  par  l’intermédiaire  des 
filets  d’union  du  grand  sympathique.  M.  Pflüger  a constaté,  dans  une 
suite  d’expériences  délicates,  que  les  artères  de  la  membrane  natatoire 
de  la  grenouille  diminuent  de  calibre,  quand  on  excite,  à l'aide  d'un 
appareil  d'induction,  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens.  Quant 
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aux  veines,  dit  le  même  expérimentateur,  il  en  est  de  môme;  mais  leur 
contraction  est  si  peu  marquée,  qu’elle  échappe  presque  à l’observa- 
tion. M.  ScliiR,  dans  un  grand  nombre  d’expériences,  a montré  que  l’on 
peut  paralyser  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  par  des  sections  faites 
soit  sur  la  moelle  épinière,  soit  sur  le  bulbe,  soit  sur  la  protubérance 

ARTICLE  IV. 

INTELLIGENCE,  INSTINCT.  — S03131EIL. 

§ 370. 

Fiiciiités  iiiielicetuuiies.  — Les  organes  des  sens  transmettent  à 
l’encéphale  les  impressions  du  toucher,  celles  de  la  vue,  de  l’ouïe,  de 
l’odorat  et  du  goût;  mais  la  sensation  n’est  pas  tout  entière  dans  l’im- 
pression, ni  dans  la  transmission  de  l’impression.  Une  pendule  dont  le 
timbre  résonne,  et  qui  fait  entrer  en  vibrations  les  expansions  du  nerf 
acoustique,  ne  donne  pas  nécessairement  la  sensation  du  son,  et  il 
arrive  très- souvent  qu’il  passe  inaperçu. 

V attention  seule  est  capable  de  compléter  la  sensation,  en  la  transfor- 
mant en  perception.  La  sensation  perçue  devient  une  idée.  L’idée  consi- 
dérée dans  sa  simplicité  suppose  seulement  une  sensation  perçue' par 
un  cerveau  ; elle  est  commune  aux  animaux  et  à l’homme.  En  appli- 
quant leur  attention,  non-seulement  à des  sensations  actuelles,  mais 
encore  à des  sensations  passées,  Thomme  et  aussi  Fanimal  comparent  et 
jugent.  Mais  ce  qui  distingue  essentiellement  l’homme  de  l’animal, 
c’est  que  le  dernier  n’a  que  des  idées  concrètes.,  tandis  que  le  premier 
est  capable  de  se  former  des  idées  abstraites. 

L’idée  concrète  ne  sépare  jamais  le  mode  de  l’être;  elle  est  la  notion 
simple  de  ce  qui  existe  par  soi.  Pour  l'animal,  qui  n’a  que  des  idées  de 
ce  genre,  il  n’existe  que  des  corps  ou  des  individus  plus  ou  moins 
nombreux  ; pour  lui  il  n’existe  ni  genres  ni  espèces. 

L’idée  abstraite,  au  contraire,  sépare  le  mode  de  l’être  ; elle  rapproche 
les  qualités  et  les  attributs  d’une  foule  de  corps,  et  en  forme  des  no- 
tions distinctes  des  corps  eux-mêmes.  Pour  l’animal,  il  y a des  corps 
colorés,  des  corps  sapides,  des  corps  chauds  ou  froids,  etc.  ; mais 
les  idées  de  couleur,  de  saveur,  de  température,  de  forme,  de  pesan- 
teur, de  son,  etc.  (toutes  choses  qui  expriment  certains  modes  consi- 
dérés abstr activement  des  corps),  n’existent  pas  pour  lui. 

Par  l’artifice  du  signe,  de  la  parole  et  de  l’écriture,  l’homme  a été  plus 
loin,  il  a donné  en  quelque  sorte  un  corps  à ses  abstractions;  il  a sub- 
stantivé  une  foule  d’idées  qui  forment  le  fonds  commun  de  son  langage 
et  qui  constituent  en  quelque  sorte  les  éléments  de  sa  pensée.  Les  sub- 
stantifs vice,  vertu,  impulsion,  civilisation,  navigation,  expression,  ressern^ 

1 De  même  que  pour  les  incitations  du  mouvement  volontaire,  l’influence  nerveuse  qui 
chemine  des  centres  nerveux,  par  le  grand  sympathique,  vers  les  tuniques  des  vaisseaux 
paraît  être  à la  fois  directe  et  croisée. 
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blance,  force,  sagesse,  beauté,  et  tant  de  milliers  d’autres  mots  dont  les 
pfus  ignorants  des  hommes  se  servent  chaque  jour,  correspondent  évi- 
demment à des  idées  que  l’animal  n’a  point.  L’homme  a lait  plus  en- 
core, il  a donné  l’être  à ce  qui  n’existe  pas,  il  a créé  le  néant,  Vinfini,  le 
passée  V avenir. 

Nous  ne  rechercherons  pas  si  toutes  les  idées  de  l’homme  lui  viennent 
par  les  sens,  ou  s’il  en  est  quelques-unes  dont  il  possède  en  lui  le  germe. 
Cette  recherche  est,  suivant  nous,  tout  à fait  oiseuse.  L’homme  a en  lui 
le  pouvoir  de  créer  des  idées  abstraites,  pouvoir  que  n’ont  certaine- 
ment pas  les  animaux.  Qu’importe  que  ce  soit  Vidée  elle-même  ou  le  pou- 
voir qu’il  a de  les  créer  à l’aide  des  sensations  qui  préexistent  en  lui?  Il 
est  toutefois  assez  naturel  de  penser  que  si  toutes  les  sensations  lui 
faisaient  défaut,  et,  avec  elles,  tous  les  matériaux  de  la  réflexion  et  du 
jugement,  le  pouvoir  qu’il  a d’abstraire  resterait  à l’état  de  force  latente. 
On  conçoit  difficilement  qu’alors  il  pût  avoir  même  l’idée  mathémati- 
que, idée  qui  s’éloigne  le  plus  des  modes  matériels.  Il  n’est  pas  possible 
d’affirmer,  en  effet,  qu’en  l’absence  du  sens  de  la  vue  et  de  celui  du 
toucher  l’homme  pût  avoir  la  notion  du  nombre. 

La  comparaison  entre  une  sensation  présente  et  une  sensation  passée, 
ou  entre  deux  sensations  passées,  c’est-à-dire  la  réflexion,  suppose  la 
mémoire.  Chez  l’homme,  elle  peut  s’appliquer  aux  idées  de  toute  sorte  et 
aussi  aux  sentiments.  Qu’on  envisage  la  mémoire  comme  une  trace  in- 
sensible déposée  par  la  sensation  à la  surface  ou  dans  la  profondeur  du 
cerveau,  ou  qu’on  avoue  son  ignorance  sur  la  condition  matérielle  à la- 
quelle elle  est  liée,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  la  mémoire  est  une 
faculté  essentiellement  organique.  Elle  est  commune  aux  animaux  et  à 
l’homme.  Il  est  vrai  que  les  premiers  n’en  tirent  pas,  comme  lui,  les 
fruits  du  jugement  et  de  la  raison;  mais  il  est  incontestable  qu’elle 
n’est  pas  étrangère  aux  déterminations  qui  n’ont  pas  leur  source  dans 
l’instinct.  La  mémoire  est,  après  la  sensation  perçue,  la  plus  impor- 
tante des  facultés  de  l’entendement.  Sans  elle  toutes  les  autres  seraient 
inutiles.  La  mémoire  est  une  faculté  variable,  suivant  les  espèces  ani- 
males et  suivant  les  individus  de  l’espèce  humaine.  Elle  varie  aussi  avec 
la  durée  et  la  vivacité  des  impressions.  Toute  perception  vive  et  répétée 
se  grave  pour  longtemps  dans  l’encéphale.  Les  perceptions  de  la  vue, 
celles  de  l’ouïe,  celles  des  odeurs,  ne  se  conservent  pas  au  même  degré 
dans  la  mémoire  ; et  il  y a,  sous  ce  rapport,  des  différences  individuelles 
extrêmement  nombreuses,  qui  tiennent  évidemment  à des  conditions 
organiques.  La  mémoire  de  la  vue,  d’où  résulte  la  mémoire  des  lieux  et 
des  choses,  donne  à l’homme  qui  la  possède  à un  haut  degré  une  pré- 
disposition favorable  aux  sciences  d’observation.  La  mémoire  des  sons, 
très-développée  chez  quelques-uns,  est  presque  nulle  chez  d’autres  ; à 
cette  prédisposition  organique  s’allie  le  goût  musical.  La  mémoire  des 
odeurs,  généralement  faible  chez  l’homme,  est  extrêmement  développée 
chez  le  chien,  qui  reconnaît  son  maître  bien  plus  par  l’odorat  que  par  la 
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vue,  etc.  La  mémoire  enfin  se  perfectionne  par  l’exercice,  se  ralentit  et 
s’éteint,  comme  la  plupart  des  fonctions  organiques,  avec  les  progrès 
de  l’âge. 

De  même  que  l’homme,  l’animal  se  souvient;  mais  peut-il,  comme 
l’homme  lui-même,  faire  surgir  à volonté  les  faits  de  mémoire?  Rien  ne 
le  prouve,  et  tout  prouve  le  contraire.  L’animal  n’a  point  de  libre  volonté. 
Le  libre  arbitre  est  l’apanage  exclusif  de  l’homme.  L’homme  meut  son 
bras  parce  qu’il  le  veut;  il  ne  le  meut  point,  et  le  laisse  exposé  aux  dou- 
leurs les  plus  vives,  parce  qu’il  le  veut  encore.  Dira-t-on  qu’un  animal  a 
aussi  la  volonté,  parce  qu’il  meut  son  corps  ou  ses  membres  dans  telle 
direction  plutôt  que  dans  telle  autre  ? Mais  pourrait-il  agir  autrement 
qu’il  ne  le  fait?  Lorsque  l’homme  est  frappé  de  paralysie  et  que  le  pou- 
voir de  mouvoir  ses  membres  lui  manque,  en  a-t-il  moins  la  volonté 
spontanée  ? La  recherche  des  aliments,  le  besoin  d’un  abri,  la  nécessité 
d’échapper  au  danger  qui  le  menace,  peuvent  faire  naître  chez  l’animal 
auquel  on  aurait  retranché  les  membres  la  volonté  de  fuir  ; mais  est-ce 
là  réellement  un  acte  spontané  de  volonté  ? Le  mouvement  n’est-il  pas 
commandé  ici  par  le  sentiment  de  la  conservation  ? 

§ 380. 

Facultés  eiTectives.  — Instincts.  — L’homme  n’a  pas  seulement  des 
idées,  il  a aussi  des  sentiments,  La  plupart  des  actions  de  l’homme,  le 
plus  grand  nombre  de  scs  déterminations,  supposent  une  tendance  ou 
une  impulsion,  dont  le  point  de  départ  peut  être  ramené  à des  besoins 
organiques.  L’homme,  en  un  mot,  a des  instincts  comme  l’animal  lui- 
même.  Mais,  tandis  que  chez  l’animal  l’instinct  est  une  tendance  aveu- 
gle ou  un  penchant  irréfléchi,  qui  le  porte  à exécuter  certains  actes  dont 
il  ne  conçoit  ni  les  moyens  ni  l’utilité,  et  qu’il  effectue  sans  prémédita- 
tion et  sans  choix  ; chez  l’homme,  l’instinct  n’est  qu’un  mobile  d'action 
que  le  jugement  et  la  raison  dirigent.  En  un  mot,  les  instincts  sont 
perçus  par  lui,  et  ils  deviennent  ainsi  des  sentiments. 

Les  instincts  ont  pour  but,  ou  la  conservation  de  l’individu,  ou  la  con- 
servation de  l’espèce.  Les  instincts  attachés  au  corps  de  l’animal,  comme 
l’affinité  l’est  à la  molécule  minérale,  sont  la  condition  nécessaire  de 
son  existence.  C’est  par  eux  que  l’animal  cherche  sa  nourriture,  qu’il 
se  retire  dans  des  abris  pour  échapper  aux  causes  de  destruction  qui  le 
menacent;  c’est  par  eux  qu’il  recherche  sa  femelle,  qu’il  construit  son 
nid,  etc. 

L’instinct  de  conservation,  envisagé  dans  la  série  animale,  est  le  point 
de  départ  d’actes  très-compliqués.  Le  castor  arrache  des  branches,  les 
place  en  travers  du  courant,  enfonce  des  pieux,  et  forme  ainsi  une  digue 
sur  laquelle  il  assoit  solidement  son  habitation.  La  fourmi,  laborieuse 
et  guerrière,  quitte  le  champ  de  bataille  pour  venir  chercher  des  ren- 
forts à la  fourmilière.  L’abeille  se  décharge  sur  ses  prisonniers  de  tous 
les  travaux  de  la  communauté.  La  mygale  établit  à l’entrée  de  sa  re- 
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traite  un  couvercle  à charnière.  Ces  actes  si  compliqués  sont-ils  le  fruit 
de  combinaisons  raisonnées?  Mais  la  fourmi,  l’abeille,  le  castor  n’ont 
point  appris  tout  cela.  L’individu,  séparé  de  ses  parents,  dès  sa  nais- 
sance, se  livre  instinctivement  aux  mêmes  actes  ; il  fait  de  la  môme 
manière  et  jamais  autrement.  A peine  l’abeille  est-elle  sortie  de  son 
sommeil  de  chrysalide,  à peine  est-elle  née,  qu’elle  s’envole,  va  cher- 
cher la  fleur,  y puise  le  suc,  et  sait  retrouver  sa  ruche.  Elle  est  aussi 
instruite  le  premier  jour  qu’elle  le  sera  plus  tard.  Évidemment,  ce  sont 
là  des  actes  irréfléchis,  nécessaires,  et  qui  méritent  le  nom  d’instincts. 
Mais  alors,  que  d’actions  de  l’homme,  que  nous  qualifions  souvent 
d’actes  raisonnés  et  réfléchis,  et  qui  ne  sont  vraisemblablement  chez  lui 
que  des  impulsions  instinctives  ! 

L’instinct  de  reproduction  n’est  pas  moins  remarquable.  A lui  se  rat- 
tachent, chez  les  animaux,  la  construction  du  nid  et  le  choix  des  maté- 
riaux, toujours  les  mêmes  pour  les  mômes  espèces.  De  cet  instinct 
encore  procède  l’amour  de  la  femelle  pour  ses  petits,  amour  qui  lui 
donne  le  courage  de  les  défendre  au  péril  de  sa  vie.  L’amour  maternel 
des  animaux,  qui  nous  paraît  si  tendre,  nous  donne  bien  la  mesure  de 
l’instinct.  A peine,  en  effet,  les  petits  peuvent-ils  se  suffire  à eux- 
mêmes,  que  la  tendresse  des  parents  s’évanouit  : l’instinct  de  conserva- 
tion reprend  le  dessus  ; le  père  et  la  mère  disputent  les  aliments  à leurs 
petits  ; les  enfants  sont  devenus  des  ennemis  ; la  famille  se  disperse. 

Le  besoin  de  reproduction  engendre  dans  l’espèce  humaine  le  plus 
noble  des  sentiments,  l’amour,  et  le  plus  touchant  des  instincts,  l’a- 
mour maternel.  L’amour  maternel  naît  dans  l’âme  de  la  mère  comme  le 
lait  dans  sa  mamelle  pour  nourrir  son  enfant,  et  il  ne  s’éteint  plus  qu’a- 
vec la  vie. 

Les  instincts  sont  des  besoins  plus  ou  moins  impérieux,  qui  ont  pour 
sanetion  le  plaisir  et  la  douleur.  Des  instincts  ou  des  sentiments  déri- 
vent les  passions  de  l’homme,  et  quelques-unes  aussi  sont  communes 
aux  animaux.  Mais,  si  le  sentiment  du  bien,  si  le  sentiment  du  juste, 
celui  du  beau,  si  la  tendance  constante  de  l’homme  vers  un  idéal  qu’il 
ne  reneontre  jamais  et  qu’il  poursuit  sans  cesse  sont  des  penchants 
instinctifs,  ne  lui  appartiennent-ils  pas  en  propre?  L’homme  qui  trouve 
son  bonheur  à s’occuper  de  celui  des  autres  obéit-il  à un  instinct  de 
conservation  ? 

§381. 

Kommeii.  — Les  fonctions  du  système  nerveux  sont  soumises  à une 
intermittence  d’action  ou  à une  périodicité  d’où  résultent  la  veille  et  le 
sommeil.  11  est  remarquable  que  les  fonctions  dites  animales  sont  seules 
soumises  à cette  intermittence.  Les  fonctions  de  nutrition,  la  respira- 
tion, la  digestion,  les  sécrétions,  s’accomplissent  pendant  le  sommeil 
comme  pendant  la  veille  h 

1 11  y a seulement  un  très-faible  ralentissement  dans  les  diverses  fonctions  de  nutrition 
pendant  le  sommeil. 
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Le  besoin  du  sommeil  se  fait  généralement  sentir  quand  le  soleil  est 
descendu  sous  l’horizon.  De  même  que  l’homme,  la  plupart  des  ani- 
maux dorment  la  nuit.  Le  besoin  du  sommeil  est,  comme  le  besoin  des 
aliments,  un  besoin  de  conservation  ; lorsqu’il  n’est  pas  satisfait,  il  de- 
vient impérieux,  et,  quels  que  soient  l’heure  et  le  moment,  l’homme 
succombe  à ses  atteintes.  Un  adulte  passe  généralement  le  tiers  de  sa 
vie  à dormir;  l’enfant  plus  de  la  moitié;  le  nourrisson  ne  fait  guère 
que  manger  et  dormir. 

Lorsque  l’homme  s’endort,  il  sent  d’abord  un  engourdissement  gé- 
néral dans  les  membres;  la  station  devient  impossible  par  cessation 
d’action  musculaire  (§  243)  ; les  bras  tombent  le  long  du  corps  ; les  sen- 
sations, d’abord  confuses,  s’éteignent  graduellement  ; le  sentiment  de 
la  faim  et  les  autres  besoins  s’endorment  aussi  pour  un  temps.  Le  besoin 
du  sommeil  est  soumis  à l’influence  de  l’habitude  ; il  reparaît  et  il  cesse 
ordinairement  aux  mômes  heures  ; il  offre  encore,  sous  ce  rapport,  une 
certaine  analogie  avec  le  besoin  des  aliments.  Le  silence  et  les  ténèbres 
de  la  nuit  favorisent  l’établissement  du  sommeil,  en  supprimant  les 
excitants  des  organes  de  l’ouïe  et  de  la  vue.  Il  est  vrai  que  l’habitude 
peut  rendre  cette  condition  inutile  et  même  la  rendre  défavorable.  Le 
meunier  s’endort  au  tic  tac  de  son  moulin,  et  se  réveille  quand  il  s’ar- 
rête ; quelques  personnes,  qui  ne  peuvent  dormir  sans  lumière,  se  ré- 
veillent quand  la  lumière  s’éteint. 

La  cause  prochaine  du  sommeil  est  inconnue;  on  l’attribue  à une 
congestion  sanguine  du  cerveau,  mais  on  ne  l’a  jamais  prouvée. 

Pendant  le  sommeil,  l’homme  perd  le  sentiment  de  son  existence,  il 
est  comme  s’il  ne  vivait  plus,  comme  s’il  était  mort.  La  plupart  du 
temps,  cependant,  quelque  chose  veille  en  lui  : il  rêve,  il  songe.  L’en- 
gourdissement complet  des  organes  des  sens  lui  a enlevé  la  conscience 
du  monde  extérieur,  et  il  attribue  aux  images  de  la  mémoire  la  réalité 
des  objets  qu’elles  représentent.  Au  moment  du  réveil,  les  organes  des 
sens  rentrent  en  exercice,  la  vivacité  de  leurs  impressions  fait  pâlir  les 
notions  de  la  mémoire,  et  la  réalité  supposée  de  ces  notions  s’évanouit 
par  la  comparaison.  Qui  n’a  assisté  au  réveil  des  sensations  et  senti  se 
dissiper  peu  à peu  l’évidence  accordée  aux  images  de  la  mémoire,  à 
mesure  que  les  sens,  s’ouvrant  davantage,  attirent  à eux  le  sentiment  de 
la  réalité,  c’est-à-dire  la  conscience  du  moment  présent?  k qui  n’est-il 
pas  arrivé  de  contempler  quelques  instants  encore  le  tableau  changeant 
d’un  songe,  alors  que  le  réveil  des  sens,  en  nous  rappelant  à la  réalité, 
nous  avait  convaincu  de  sa  non-existence  ? 

Le  sommeil  nous  plonge  donc  dans  une  existence  factice,  dont  la  réa- 
lité momentanée  est  pour  nous  complète,  et  que  nous  ne  chercherions 
probablement  jamais  à mettre  en  doute,  si  les  sens  ne  venaient  nous  dé- 
tromper d’une  erreur  quelquefois  si  douce.  Les  organes  des  sens^Q.n  nous 
donnant  la  certitude  de  l’existence  sensations  actuelles,  nous  donnent 
aussi  celle  de  l’existence  des  corps  extérieurs  ; et  nous  ne  pouvons 
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avoir  d’autre  certitude  de  l’existence  des  corps  que  celle-là.  Aussi, 
a-t-on  quelquefois  comparé  la  vie  de  l’homme  à un  rêve  dont  la  mort 
serait  le  réveil. 

L’éveil  de  la  mémoire,  pendant  les  songes,  ne  po?te  pas  seulement 
sur  des  situations  ou  des  actes  divers,  mais  encore  sur  des  idées,  et  géné- 
ralement sur  celles  qui  nous  ont  le  plus  préoccupés  pendant  la  veille. 
La  comparaison  des  idées,  c’est-à-dire  le  jugement,  s’accomplit  parfois 
avec  une  netteté  remarquable  pendant  le  sommeil,  c’est-à-dire  dans  le 
silence  des  impressions  du  dehors,  et  il  en  résulte  parfois  des  aperçus 
qui  nous  étonnent  nous-mêmes,  par  leur  fécondité  et  leur  justesse. 

Le  somnambulisme  est  un  mode  de  sommeil  dans  lequel  le  rêve  est 
accompagné  des  mouvements  de  l’appareil  locomoteur;  mouvements 
commandés  par  l’idée  ou  par  les  idées  sous  l’empire  desquelles  se 
trouve  le  somnambule.  Le  somnambule  ne  voit  ni  n’entend  ; les  organes 
des  sens  somnîeillent;  aussi,  n’a-t-il  pas  le.  sentiment  de  la  réalité  ; il 
saute  par  la  fenêtre,  croyant  enjamber  une  porte  ; il  écrit  sans  lu- 
mière, etc.  Il  n’est  rien  moins  que  démontré  que  le  somnambule  ré- 
ponde aux  questions  qu’on  lui  adresse,  ni  qu’il  voie  les  objets  qu’on 
place  devant  ses  yeux.  Quant  au  somnambulisme  provoqué,  ou  magné- 
tisme animal,  état  dans  lequel  l’individu  qui  y serait  plongé  aurait  la 
faculté  de  sentir  les  odeurs  par  le  creux  de  l’estomac,  de  lire  avec  le 
nez,  avec  les  doigts  ou  avec  la  nuque,  de  prédire  l’avenir,  de  ressusciter 
le  passé,  de  savoir  les  sciences  sans  les  avoir  jamais  apprises  *,  et  de  se 
livrer  enfin  à une  foule  d’exercices  plus  ou  moins  divertissants  ; quant 
au  magnétisme  animal,  dis-je,  et  à ses  prétendues  merveilles,  ce  qu’il  y 
a de  plus  surprenant,  c"est  la  crédulité  humaine.  Tout  dernièrement 
encore,  n’avons-nous  pas  vu  les  tables  tournantes  et  frappantes,  réminis- 
cence de  la  cabale  et  des  infiuences  occultes,  se  faire  jour  avec  éclat,  en 
plein  dix-neuvième  siècle,  et  menacer  un  instant  de  prendre  les  pro- 
portions d’un  événement  scientifique  ! 

§382. 

Du  système  nerveux  dans  la  série  animale.  — Dans  tOUSles  animaux 
vertébrés  (mammifères,  oiseaux,  reptiles,  poissons),  le  système  nerveux 
consiste  en  un  axe  central  cérébro-rachidien,  contenu  dans  un  canal 
osseux,  et  en  prolongements  périphériques  ou  nerfs.  On  trouve  égale- 
ment chez  eux  une  chaîne  ganglionnaire  (grand  sympathique),  située 
profondément  le  long  de  la  colonne  vertébrale  et  fournissant  aux  vis- 
cères de  la  poitrine  et  de  l’abdomen. 

Le  système  nerveux  des  mammifères,  composé  des  mêmes  parties  fon- 
damentales que  celui  de  l’homme,  n’olfre  que  des  différences  peu 
essentielles  qui  portent,  soit  sur  l’importance  réciproque  des  renfle- 

' Les  somnambules,  qui  parlent  si  volontiers  de  l’estomac,  de  la  rate  on  du  foie,  ne  pa- 
raissent pas  avoir  pour  les  sciences  exactes  la  même  prédilection  que  pour  les  sciences 
médicales. 
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Fip.  2U. 

cKnvEAü  d’oiseau  (dindon). 

a,  hémisphères  cérél'raus, 
h,  tubercules  bijunieaux  (lobes  optiques). 

c,  cervelet. 

d,  bulbe  et  protubérance. 


inents  encéphaliques  soit  sur  le  nombre  des  nerfs  crâniens  et  rachi- 
diens, soit  sur  le  nombre  des  ganglions  et  des  plexus  du  nerf  grand 
sympathique. 

Chez  les  oiseaux,  les  hémisphères  ou  lobes  cérébraux  sont  encore, 
comme  chez  les  mammifères,  les  parties  les  plus  volumineuses  de  l’en- 
céphale ; mais  ils  n’olfrent  point  de  circonvolutions  (Voy.  fig.  214),  et 

ils  ne  sont  pas  aussi  complètement 
réunis  entre  eux,  car  le  corps  calleux 
fait  défaut. 

Les  tubercules  quadrijumeaux,  au 
nombre  de  quatre  chez  les  mammifè- 
res, ne  sont  qu’au  nombre  de  deux 
chez  les  oiseaux.  Ces  tubercules  (tuber- 
cules bijumeaux)  présentent  ici  un 
grand  volume,  et  méritent  le  nom  de 
lobes  optiques  (Voy.  fig.  215).  Cachés, 
chez  les  mammifères,  entre  le  cerve- 
let et  la  moelle  allongée,  ils  débordent,  chez  les  oiseaux,  de  chaque 
côté  du  cervelet.  Les  lobes  optiques  sont  creux,  comme  les  hémi- 
sphères cérébraux.  Le  cervelet  des  oiseaux  est  réduit  à son  lobe 
moyen  (Voy.  fig.  214,  c)  ; le  cerveau  le  laisse  complètement  à décou- 
vert. Les  hémisphères  latéraux  du  cervelet  manquent  chez  les  oiseaux, 
le  pont  de  Varole  (c’est-à-dire  les  fibres  transverses  de  la  protubérance 
qui,  chez  les  mammifères,  servent  de  commissure  aux  hémisphères  cé- 
rébelleux) manque  également. 

Dans  les  dernières  familles  des  mammifères,  on  remarque  une  ten- 
dance très-prononcée  à la  fusion  du  grand  sympathique  avec  le  pneu- 
mogastrique. Dans  les  oiseaux,  la  fusion  est  plus  grande  encore.  Le 
grand  sympathique  est  confondu  supérieurement  avec  le  pneumogas- 
trique, quelquefois  avec  l’hypoglosse  ou  le  glosso-pharyngien.  Dans  la 
portion  inférieure  du  tronc,  le  grand  sympathique  est  en  grande  partie 
remplacé  par  les  nerfs  du  plexus  lombo-sacré. 

L’encéphale  des  reptiles  et  ùes, poissons  est  peu  développé.  On  n’y  ren- 
contre point  de  circonvolutions.  La  prépondérance  des  hémisphères 
n’est  plifi  aussi  marquée  (Voy.  fig.  215).  Les  lobules  optiques  et  les  lo- 
bules olfactifs  sont  généralement  assez  volumineux.  Le  cervelet,  réduit 
au  lobe  moyen  , est  petit.  La  moelle  des  reptiles  est  très-développée, 
relativement  à la  masse  de  leur  encéphale,  et  les  nerfs  qui  en  partent 
sont  volumineux.  Chez  les  reptiles,  le  nerf  grand  sympathique  est  con- 
fondu supérieurement  avec  le  pneumogastrique.  Inférieurement,  ses 
portions  lombaires  et  sacrées  sont  suppléées  par  les  nerfs  rachidiens. 
Chez  les  ophidiens  et  les  sauriens,  on  ne  trouve  sur  la  chaîne  incomplète 


‘ Le  renflement  olfactif  situé  à l’extrémité  du  pédoncule  olfactif  acquiert  chez  les  mam- 
mifères un  assez  grand  développement.  Il  est  souvent  creux  intérieurement. 
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Fig  215. 

SYSTÈME  NERVEDX 
DE  REPTILE 
(grenouille). 

a,  hémisphères  cé- 
rébraux. 


du  grand  sympathique  que  des  ganglions  très-petits.  Il  en  est  de  même 
chez  les  poissons.  Chez  ces  derniers,  la  partie  inférieure 
du  grand  sympathique  est  également  incomplète. 

Les  invertébrés  étant  privés  de  vertèbres,  et  par  consé- 
quent de  cavité  rachidienne  et  de  cavité  crânienne,  ne 
présentent  pas  la  distinction  qu’on  peut  établir  chez  les 
vertébrés  entre  le  système  nerveux  cérébro-rachidien  et 
le  système  nerveux  du  grand  sympathique.  Les  inver- 
tébrés n’ont  qu’un  système  nerveux  étendu  le  long  du 
corps  et  consistant  en  une  série  de  renflements,  com- 
muniquant entre  eux  et  fournissant  des  nerfs  à toutes 
les  parties.  Le  système  nerveux  des  invertébrés  est  con- 
stitué par  les  mêmes  éléments  anatomiques  que  le  sys- 
tème nerveux  des  mammifères  (Voy.  § 339). 

Le  système  nerveux  des  invertébrés,  constitué  par  une 
série  de  ganglions,  a été  assimilé  par  quelques  physio- 
logistes au  système  du  nerf  grand  sympathique  des  ver- 
tébrés ; on  suppose,  dans  cette  manière  de  voir,  que  les 
invertébrés  sont  privés  du  système  nerveux  correspon- 
dant à l’axe  cérébro-rachidien.  Rien  ne  justifie  cette 
manière  de  voir.  Le  système  central  unique  des  inverté-  6,  lobes  optiques 

*'  ■*  , et  cervelet. 

bres  représente  les  deux  systèmes  des  animaux  supe-  c,  buibe  rachidien, 
rieurs.  Il  préside,  et  aux  fonctions  de  sensibilité  et  de  mou- 
vement, et  aux  fonctions  de  nutrition,  ainsi  que  le  prouve  l’expérience. 

Les  articulés  (insectes,  annélides,  crustacés) 
présentent  un  système  nerveux  très-symétrique. 

Tantôt  les  ganglions  qui  le  composent  sont  dis- 
posés par  paires,  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane du  corps,  et  réunis  en  deux  chaînes  longi- 
tudinales, occupant  une  portion  ou  toute  l’étendue 
du  corps  : les  ganglions  sont  aussi  réunis  entre 
eux  par  des  commissures  transversales.  Tantôt 
les  ganglions  sont  confondus  sur  la  ligne  moyenne, 
et  forment  une  chaîne  simple  (Voy.  fig.  217).  L’un 
des  ganglions,  généralement  plus  volumineux  que 
les  autres,  occupe  la  tête,  et  peut  être  comparé  au 
cerveau  des  vertébrés.  C’est  ordinairement  de  ce 
ganglion  que  procèdent  les  nerfs  des  organes  des 
sens,  quand  ceux-ci  existent. 

Le  ganglion  céphalique  est  situé  au-dessus  de  système  nerveux  d’insecte 
l’œsophage,  tandis  que  les  autres  portions  de  volant). 

la  chaîne  ganglionnaire  sont  placées  au  côté  ven-  j’ nerfs' optiques?''*^*’^' 
tral  de  l’animal;  sous  le  tube  digestif.  Le  ganglion  premier  ganglion  thoraci- 
céphalique  est  relié  avec  les  autres  ganglions  par 
des  cordons  qui  tournent  autour  de  l’œsophage,  et  qui  forment  ainsi 
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une  sorte  d’anneau  ou  collier  œsophagien.  Le  nombre  des  ganglions 
csl  très-variable;  il  est,  par  exemple,  de  douze  à quinze  paires  dans 
le  perce-oreille  et  dans  la  sauterelle,  tandis  que  dans  la  punaise 
des  bois  il  n’y  a que  trois  ganglions  impairs  et  volumineux.  On 
peut  dire,  d’une  manière  générale,  que  plus  l’animal  articulé  est 
parfait,  plus  le  nombre  des  ganglions  est  petit  et  plus  les  ganglions 
pairs  ont  de  tendance  à se  fusionner  sur  la  ligne  moyenne.  La  cen- 
tralisation peut  être  portée  au  point  qu’il  n’y  ait  plus  que  deux 
masses  nerveuses,  l’une  sus-œsophagienne,  et  l’autre  sous-œsopha- 
gienne, réunies  par  un  collier.  C’est  de  ces  deux  masses  que  partent 
alors  tous  les  filets  nerveux  du  corps. 

La  chaîne  ganglionnaire  des  mollusques  est 
moins  symétrique  que  celle  des  articulés  et  s’ac- 
commode, sous  ce  rapport,  à la  forme  géné- 
rale de  leur  corps  (Voy.  fig.S!"/).  Cette  chaîne 
consiste  toujours  en  ganglions  unis  entre  eux 
par  des  filets  de  communication,  et  fournis- 
sant aux  divers  organes  de  l’animal.  Généra- 
lement, il  y a un  ganglion  dit  cerveau,  placé 
au  côté  céphalique  de  l’animal,  et  deux  gan- 
glions abdominaux,  placés  plus  en  arrière  sous 
l’œsophage,  reliés  au  précédent  par  un  collier 
œsophagien.  Ilyaaussi  parfois  un  ou  plusieurs 
autres  ganglions. 

Chez  les  zoophytes  ou  rayonnés,  le  système 
nerveux  n’existe  plus  qu’à  l’état  rudimentaire. 
Il  consiste  en  une  série  de  petits  ganglions 
réunis  entre  eux  sous  forme  de  cercle,  autour 
de  l’ouverture,  généralement  unique,  de  l’in- 
testin. De  ce  cercle  partent  des  rameaux  dé- 
liés, qui  se  rendent  dans  les  tissus.  Dans  les 
zoophytes  inférieurs,  toute  trace  de  système 
nerveux  a disparu.  Chez  ces  derniers  animaux, 
les  fonctions  de  nutrition  s’accomplissent  comme  dans  les  végétaux. 
L’animal  ne  diffère  alors  de  la  plante  que  par  ses  mouvements;  il  reçoit 
sans  choix  et  sans  instinct  les  aliments  contenus  dans  leliquide  ambiant. 

M.  Faivre  et  M.  Yeisin  ont  constaté,  par  de  curieuses  vivisections, 
des  faits  qui  démontrent  clairement  que  le  système  nerveux  des  ani- 
maux invertébrés  représente  l’ensemble  du  système  nerveux  des  animaux 
supérieurs,  et  qu’il  exerce  son  influence  à la  fois  sur  les  fonctions  de  re- 
lation et  sur  les  fonctions  de  nutrition.  Le  premier  a opéré  sur  les  dyti- 
ques (insectes  coléoptères  qui  vivent  dans  l’eau),  le  second  sur  les 
grillons  (insectes  orthoptères). 

Lorsqu’on  enlève  à ces  animaux  le  ganglion  céphalique  sus-œsophagien., 
ils  restent  quelque  temps  immobiles,  puis  ils  se  meuvent  bientôt,  mais 


SYSTÈME  NERVEUX  DE  MOLLDSOL'E 
(aplisie). 

a,  ganglion  buccal  ou  labial. 

b,  ganglion  céplia'iqiie. 

c,  ganglion  thoracique. 

d,  ganglion  ventral. 

e,  ganglion  œsophagien. 
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ils  SC  dirigent  toujours  vers  un  point,  et  ne  savent  plus  tourner  les  ob- 
stacles. La  mastication  et  la  déglutition  sont  conservées,  la  bouche  est 
sensible  et  mobile  ; mais  les  antennes  sont  privées  de  mouvement  et  de 
sensibilité.  L’enlèvement  du  ganglion  sous-œsophagien  paralyse  le  senti- 
ment et  le  mouvement  des  mâchoires  et  des  mandibules;  mais  ce  qu’il 
y a de  plus  remarquable,  c’est  le  trouble  de  la  locomotion  qui  succède  à 
cette  ablation.  V’animal  s’agite  irrégulièrement,  sans  pouvoir  progresser 
dans  l’air  ou  dans  l’eau.  Les  membres  sont  pourtant  encore  sensibles  et 
mobiles,  car  ils  se  meuvent  spontanément  ou  sous  l’influence  des  exci- 
tants, mais  ces  mouvements  sont  désordonnés  et  sans  coordination. 

Les  ganglions  céphaliques,  sus-oesophagiens  et  sous-œsophagiens, 
jouent  donc  chez  les  insectes  un  rôle  d’ensemble  qui  s’étend  par  l’intei- 
médiaire  de  la  chaîne  nerveuse  à toutes  les  parties  de  l’animal,  et  qui 
permettent  d’assimiler  le  premier  de  ces  ganglions  au  cerveau,  et  le  se- 
cond au  cervelet  des  animaux  vertébrés. 

L’expérience  de  M.  Yersin,  qui  consiste  à couper  complètement  vers 
la  partie  moyenne  du  corps  la  chaîne  nerveuse  de  l’animal  dans  la  por- 
tion ventrale,  et  à séparer  ainsi  le  système  nerveux  en  deux  portions 
égales,  est  très-probante  aussi  et  conduit  aux  mômes  conclusions.  Sur 
un  grillon  ainsi  opéré,  les  deux  parties  du  corps  correspondantes  à cha- 
que segment  nerveux  restent  sensibles  et  contractiles,  mais  les  mouve- 
ments de  l’un  ne  correspondent  pas  aux  mouvements  de  l’autre.  Il  n’y  a 
plus  d’entente  en  quelque  sorte  : le  segment  postérieur  ne  coordonne 
plus  ses  mouvements  avec  ceux  du  segment  antérieur,  et  l’animal  s’agite 
sans  résultat.  Un  mâle  en  chaleur  auquel  on  a pratiqué  cette  opération, 
s’agite  en  tous  sens  autour  de  la  femelle,  mais  il  ne  peut  plus  se  joindre 
à elle  pour  la  féconder. 
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rnentis  nervorum  studia  critica.  Berlin,  1840.  — Le  même,  Ueber  psychische  Thâtig- 
keiten  des  Rûckenmarkes  {Action  psychique  de  la  moelle  épinière),  dans  Gunzburg’s 
medicinisch.  Zeitschrift,  t.  IV®  Breslau,  1853.  — G.  Axmann,  De  gangliorum  systematis 
structura  ejusque  functionibus,  Berlin,  1847.  - -Le  même,  BeitrUge  zur  mikroskopischen 
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Antomie  aund  Physiologie  des  Ganglion-Nervensystems  des  Mensclien  und  der  Thiere 
(Pour  sa'vir  à V anatomie  microscopique  et  à la  physiologie  du  système  nerveux  gan- 
glionnaire de  l’homme  et  des  animaux),  Berlin,  1853. 

Backer,  Commentalio  ad  quæstionem  physiologicam  ah  acadeinia  Rheno-Trajectina, 
anno  1828,  propositam  (Physiologie  des  faisceaux  de  la  moelle  épinière),  Utrecht,  1830. 
— Baillaugeu,  De  l’étendue  de  la  surface  du  cerveau  et  de  ses  rapports  avec  le  dévelop- 
pement de  l’intelligence,  dans  Annales  médico-psychologiques,  janvier,  1853.  — E.-G. 
Baldinger,  Epitome  neurologiæ  physiologico-pathologicæ,  Gôttingen,  1118.  — N.  Baxt, 
GeberdieEortpflanzuugsgesclnviiidigkeitder  Reizung  inden  motorischenNerven  desMens- 
chen  (De  la  vitessede  l’agent  nerveux  dans  lesnerfs  moteurs  de  l’homme),dans  Monatsheri- 
chte  der  Rerliner  Akademie,  1867.—  L.  Beale,  Die  Endigung  der  Nerven  in  den  querstreiftcn 
Muskeln,  dans  Rritish  med.  Journ.,yMiV/.  1860.  — Beck,  Eine  pathologische  Beobachtung 
ueber  die  Verrichtungen  desdritten,  vierten,  fünften  undsechsten  Hirnnervenpaars  (06- 
servationpathologiquepour  éclairer  les  fonctions  de  la  troisième,  quatrième,  cinquième  et 
sixième  paire  nerveuse  crânienne),  dans  Archiv  fur  pathologische  Anat.  und  Physiologie, 
t.  X,  1856.  — A.  Becquerel,  Influence  de  l’électricité  surlasécrétion  lactée,  rfans  Gazette  des 
hôpitaux,  n°  7,  1857.  — Ch.  Bell,  Exposition  of  the  natural  System  of  the  nerves  of  the 
humanbody,  Londres, I82i  (Traduction  française  de  Genest,  Paris,  1825).  — Le  même,  Mé. 
moire  sur  les  nerfs  de  la  face  ( Traduction  d’un  mémoire  contenu  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques de  Londres,  1829),  dans  Journ.  de  Physiol.  de  Magendie,  t.  X,  1830.  — Le  même, 
The  nervous  System  of  the  human  body  ; with  an  appendix  of  cases  and  consultations, 
Edinburgh,  1836.  — F.-Ch.  Bellingeri,  De  nervis  faciei,  quinti  et  seplimi  nervorum  paris 
functiones;  Turin,  1818  (Traduction  française  dans  Journal  des  progrès  des  sc.  et  inst. 
tnéd.,  t.  IV,  1827).  — Le  même.  Expérimenta  in  medullam  spinalem.  — Expérimenta  in 
nervorum  antagonismum,  dans  Mémoires  de  l’Acad.  Roy.  de  Turin,  t.  XXX,  1824.  — 
Le  même,  Considerazioni  sopra  il  sistema  nervoso,  dans  Annales  d’Omodei,  t.  III,  1828.  — 
Ph.  Bêrard,  Sur  les  fonctions  du  nerf  facial,  dans  Journal  des  connaissances  médico- 
chirurgicales,  t.  II  et  t.  III,  1834-35.  — C.  Berend,  Dissertatio  de  atmosphœra  nervorum 
sensitiva,  Danlzick,  1816.  — Cl.  Bernard,  De  l’altération  du  goût  dans  la  paralysie  du 
nerf  facial,  dans  Archives  gén.  de  médecine,  dccemb.  1844. — Le  même.  Recherches  expé- 
rimentales sur  les  fonctions  du  nerf  spinal,  dans  Archives  gén.  de  médecine,  1844.  — 
Le  même.  Recherches  sur  les  causes  qui  peuvent  faire  varier  l’intensité  de  la  sensibilité 
récurrente,  datis  Comptes  Rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXV,  1847 . — Le  même.  Sur 
les  effets  de  la  section  de  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique,  dans  Gazette 
médicale  de  Paris,  n°*  5,  119,  1852.  Union  médicale,  n»  10,  même  année.  — Le  même. 
Leçons  faites  au  Collège  de  France.  Union  médicale,  n®’  75,  78,  88,  1853.  — Le  même, 
Recherches  expérimentales  sur  le  grand  sympathique  et  spécialement  sur  l’influence  que 
la  section  de  ce  nerf  exerce  sur  la  température  animale.  Paris,  1854.  — Le  même.  Nou- 
velles expériences  sur  le  nerf  facial,  dans  Gazette  médicale,  n®  29, 1857.  — Le  même,  De 
l’influence  qu’exercent  différents  nerfs  sur  la  sécrétion  de  la  salive,  (fans Gazette  médicale, 
n°  44,  1857.  — Le  même,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médicamen- 
teuses. Paris,  1857.  — Le  même,  Note  sur  les  quantités  variables  d’électricité  nécessaires 
pour  exciter  les  propriétés  des  différents  tissus,  dans  Gazette  médicale,  n°  8,  1858.  — 
Le  même.  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux,  2 vol.  Paris, 
1858.  — Le  même.  Sur  le  rôle  des  nerfs  des  glandes,  dans  Gazette  médicale,  n®  13,  1860.  — 
Le  même,  Rôle  des  actions  réflexes  dans  le  phénomène  des  sécrétions,  dans  Journal  de 
l'anatomie  et  de  la  physiologie  (Brown- Séquard  et  Robin),  1864.  — Von  Bezold,  Ueber 
den  Einfluss  der  Curarivergiftung  auf  die  Rami  cardiaci  des  Nervus  vagus  (De  l'influence 
de  l’empoisonnement  par  le  curare  sur  les  rameaux  cardiaques  du  nerf  pneumogastrique), 
dans  Allgemeine  medicinische  Centralzeitung,  n®®  49  et  59,  1858.  — Le  même,  Untersu- 
chungen  ueber  dieEinwirkung  des  amerikanischen  Ffeilgiftes  auf  die  motorischen  Nerven 
(Recherc/.es  sur  l’effet  du  curare  sur  les  nerfs  moteurs),  en  deux  parties,  (fans  Archiv  für 
Anat.  und  Physiologie  (Müller’s  Archiv),  1860.  — V.  Bibra,  Vergleichende  Untefsuchungen 
ueber  das  Gehirn  des^Menschen  (Recherches  comparées  sur  l’encéphale  de  Thomme) , 
Manheim,  1854.  — Bibra  et  Harless,  Die  Wirkung  des  Schwefelâthers  in  chemischer 


CH  AP.  YIII.  INNERVATION. 


1099 

uitd  physiologischer  Bcriehung  {Des  effets  de  l'éther  sulfurique  sous  le  rapport  chimique 
et  physiologique),  Erlangen,  1847.  — Bidder,  Ueber  die  Môgliclikeit  des  Zusammen- 
heilens  fiinctionnell  verschiedener  NervenfaseriRSw?'  la  possibilité  de  l’union  par  cicatrice 
des  fibres  nerveuses  de  fonctions  difféy'entes),  Müller’s  Archiv,  1842.  — Le  même,  Zur 
Lehre  von  dem  Verhâltniss  der  GanglienkOrper  zu  den  Nervenfasern  (Des  rapports  des 
fibres  nerveuses  avec  les  corpuscules  nerveux  des  ganglions),  avec  un  appendice  de  Volkmann, 
Leipzig,  1848.  — Le  même,  Ueber  die  Unterschiede  in  den  Beziehungeii  des  Pfeilgifte  zu 
den  verscheden  Abtheilungen  des IS'ervensystenis,(/a«j  Archiv  fùr  Anat.  undPhysiol.,  1865. 
—Le  même,  Erfolge  von  Nervendurschneidung  an  einein  Frosche,  même  recueil,  même 
année.  — Biffi,  Influenza  cbe  hanno  sull’occhio  i due  nervi  grande  simpatico  e vago, 
dans  Annali  univers. di  medic.,1846.—  Biffi elMoRGANTi,  Sui  nervi  délia  lingua  ricerche anat, 
lisiologi.,i/an5  Annali  universali  dimedic.,  t.  GIX,rtOî2/-5e/)tew6rel84G.  - Tu.  BiLLROTn,De 
natura  et  causa  pulmonum  affectionis  quæ  nervo  ulroque  vago  resecto  exoritur,  Berlin  ,1852. 

— G.  Birkner,  Bas  Wasser  der  Nerven  in  pbysiologischen  und  pathologischer  Beziehung 
{L'eau  des  nerfs  sous  le  rapport  physiologique  et  pathologique),  avec  préface  de  Harless, 
Augsbûurg,  1858.  — Bischoff,  Nervi  accessorii  Willisii  anatomia  et  physiologia,  Hei- 
delberg, 1832.  — Le  même,  Ueber  electrische  Strome  in  den  Nerven  {Des  coui'unts 
électriques  dans  les  nerfs),  dans  Müller’s  Archiv,  1811.  — D.  de  Blainville,  Expé- 
rience sur  l’influence  de  la  huitième  paire  de  nerfs  {nerfs  pneumogastriques)  dans 
la  respiration,  th.  Paris,  1808,  — Eouchardat  et  Sandras,  Expériences  sur  les  fonctions 
des  nerfs  pneumogastriques  dans  la  digestion,  dam  la  Revue  médicale,  février  1847. 

— Breschet,  Milne-Edwards  et  Vavasseur,  Mémoire  sur  l’influence  du  système 
nerveux  sur  la  digestion  stomacale,  dans  Archives  générales  de  médecine,  t.  H, 
1823.  — S.  D.  Broughton,  Experiments  and  remarks  illustrating  the  influence 
of  the  eighth  pair  of  nerves  over  the  organs  of  respiration  and  digestion,  dans  Qua- 
tcrly  Journal  of  the  roy.  Institution.  Londres,  1821.  Extrait  dans  Journal  de  Magendie, 
t.  I,  1821.  — Broussais,  Réflexions  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  en  général  et 
sur  celles  du  grand  sympathique  en  particulier,  dans  Journal  universel  des  sc.  médicales, 
t.  Xfl,  1819.  ^ Brown-Séquard,  Recherches  et  expériences  sur  la  physiologie  de  la 
moelle  épinière,  th.  Paris,  1846.  — Le  même.  De  la  transmission  des  impressions  sensitives 
par  la  moelle  épinière,  Gazette  médicale,  1850.  — Le  même,  Plusieurs  cas  de  cica- 
trisation des  plaies  faites  à la  moelle  et  retour  de  fonctions  perdues,  dans  Gazette  mé- 
dicale, no  30,  1851.  — Le  même.  Conservation  de  la  vie  après  la  destruction  partielle  de 
la  moelle.  — De  la  survie  des  batraciens  après  l’ablation  de  la  moelle  allongée,  même 
journal,  n®  26,  1851.  — Effets  de  la  section  des  nerfs  vagues,  et  de  la  galvanisation  de  ces 
nerfs  sur  le  cœur,  dans  Gazette  médicale,  n°  9,  1854.  — Le  même,  Nouvelle  preuve  de 
’entre-croisement  des  fibres  sensitives  dans  la  moelle  épinière,  dans  Gazette  médicale, 
n“  9,  1854.  — Le  même.  Sur  les  résultats  de  la  section  et  de  la  galvanisation  du  nerf 
grand  sympathique  au  cou,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXXVIll, 
1854.  — Le  même.  Experimental  researches  on  the  pbysiology  and  palhol,  of  the  spinal 
cord,  in-8°,  Richmond,  1855.  — Le  même.  Recherches  expérimentales  sur  la  production 
(l’une  affection  convulsive  épileptiforme  à la  suite  des  lésions  de  la  moelle  épinière,  dans 
Archives  gén.  de  médecine,  févr.  1856.  — Le  même.  Recherches  expérimentales  sur  les  voies 
de  transmission  des  impressions  sensitives,  et  sur  des  phénomènes  singuliers  qui  suc- 
cèdent à la  section  des  nerfs  spinaux,  dans  Gazette  médicale,  n®3  16,  17,  23,  1856.  — 
Le  même.  Notes  sur  quelques  points  importants  de  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
dans  Gazette  médicale,  «o»  32,  41,  48,  1857.  — Le  même.  Recherches  sur  la  physiologie  et 
la  pathologie  de  la  protubérance  annulaire,  dans  Journal  de  Physiol.,  t.  I,  1858.  — Le 
même,  Note  sur  des  faits  nouveaux  concernant  l’épilepsie  consécutive  aux  lésions  de  la 
moelle  épinière,  dans  Journal  de  Physiologie,  t.  I,  1858.  — Le  même.  Influence  de  l’oxy- 
gène sur  les  propriétés  vitales  de  la  moelle  épinière  et  des  nerfs  moteurs  et  sensitifs,  dans 
Journal  de  Physiologie,  t.  1,  1858.  — Le  même.  Nouvelles  recherches  sur  la  physiologie 
de  la  moelle  épinière,  dans  Journal  de  Physiologie,  1.  1,  1858.  — Le  même.  Lectures  on  the 
physiology  and  pathology  of  the  central  nervous  System,  the  influence  of  the  nervous  System 
upon  nutrition,  sécrétion,  and  animal  beat,  dans  the  Lancet,  w»®  19,  20,  21,  22,  1858.  — 
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Le  même,  Note  sur  l’influence  qu’une  moitié  latérale  de  la  moelle  éjiinière  exerce  dans 
certains  cas  sur  la  moitié  correspondante  de  l’encéphale  et  de  la  face,  clans  Journal  de 
physiologie,  t.  I,  1858.  — Le  même,  Expériences  montrant  que  les  cordons  antérieurs  de 
la  moelle  épinière  servent  à la  transmission  des  impressions  sensitives,  dans  Journal  de 
Physiologie,  1. 1,  1858.  — Le  même,  Sur  la  vitesse  du  courant  nerveux,  dans  Journal  le 
Progrès,  1859.  — Le  même.  Remarques  sur  le  mode  d’influence  du  système  nerveux  sur 
la  nutrition,  dans  Journal  de  Physiologie,  t.  II,  1859.  — Le  même.  Expériences  nouvelles 
sur  la  transmission  des  impressions  sensitives  dans  la  moelle  épinière,  dam  Journal  de 
Physiologie,  t.  II,  1859.  — Le  même,  Recherches  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  de  la 
protubérance  annulaire,  dans  Journal  de  Physiologie,  t.  11,  1859.  — Le  même.  Course  of 
lectures  on  the  physiology  and  palhology  of  the  central  nervous  System,  Philadelphie  et 
Londres,  1860.  — Le  même,  Recherches  expérimentales  sur  la  physiologie  de  la  moelle 
allongée,  dans  Journal  de  Physiologie,  t.  III,  18C0.  — Le  même,  Sur  l’indépendance  des 
propriétés  vitales  des  nerfs  moteurs,  dans  Journal  de  Physiologie,  t.  III,  i8C0.  — Le  même. 
Sur  diverses  questions  relatives  à la  sensibilité,  dans  Journal  de  Physiologie,  1861.  — Le 
MÊME,  Sur  quelques  points  de  physiologie  de  la  moelle  épinière  et  du  cerveau,  Journal 
de  Physiologie,  1861.  — L'onnafont,  Considérations  physiologiques  déduites  de  quelques 
blessures  du  cerveau  qui  tendent  à faire  placer  la  faculté  du  langage  dans  les  lobes  anté- 
rieurs du  cerveau,  dans  Mémoires  de  médecine  et  de  chirurgie  militaire,  t.  LX,  1856.  — 
Bosse,  De  gcngliorum  spinalium  vi  in  nutrlendas  radices  posteriores  nervorum  spinalium, 
diss.  Dorpat,  1859.  — Boucard,  Sur  le  mode  d’action  de  l’éther,  du  chloroforme,  et  en 
général  des  substances  anesthésiques,  da7is  Gazette  des  hôpitaux,  w<>  12, 1856.  — Bouillaud, 
Recherches  expérimentales  tendant  à prouver  que  le  cervelet  préside  aux  actes  de  la  station 
et  de  la  progression,  et  non  à l’instinct  de  la  propagation,  dans  Archives  générales  de 
médecine,  t.  XV,  1827.  — Le  même.  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  du 
cerveau  en  général  et  sur  celles  de  sa  portion  antérieure  en  particulier,  dans  Journal  de 
Physiologie  de  Magendie,  t.  X,  1830.  — Le  même.  Exposition  de  nouveaux  faits  à l’appui 
de  l’opinion  qui  localise  dans  les  lobules  antérieurs  du  cerveau  le  principe  législateur  de 
la  parole,  dans  Journal  l’Expéiience,  n»*  123,  124  ; le  h»  126  renferme  une  réponse  à ce 
mémoire  par  M.  Gerdy,  1839.  — Le  même, Sur  l’aphasie,  dans  Bulletin  de  l’Académie  de 
médecine,  1865;  et  Gazette  hebdomadaire,  1865.  — H.  Bouley,  Influence  des  nerfs 
pneumogastriques  sur  l’absorption  de  l’estomac,  dans  Bulletin  de  l’Acad.  de  médecine, 
t.  XVII,  mars  1852.  — J.-L.  Braciiet,  Mémoire  sur  les  fonctions  du  système  nerveux 
ganglionnaire.  Paj'is,  1823,  2®  édit.,  1837.  — Le  même.  Recherches  expérimentales  sur  les 
fonctions  du  système  nerveux  ganglionnaire.  Paris,  1830.  — Le  même.  Considérations  sur 
le  système  nerveux  ganglionnaire,  dans  Journal  de  méd.  de  Lyon,  décembi'e  1845.  — 
Brainard,  Expériences  sur  les  effets  du  curare  introduit  dans  l’estomac,  dans  Journal  de 
Physiologie,  t.  11,  1859.  — Broca,  Lésions  du  lobe  antérieur  du  cerveau  dans  l’aphasie 
ou  l’alalie,  dans  Bulletin  de|  a Société  anthropologique,  1863.  — B.-C.  Brodie,  Further 
experiments  and  observations  on  the  influence  of  the  brain  on  the  génération  of  animal 
heat,  dans  Philosophical  Transactions,  1812.  — Louis  Büchner,  Kraft  und  Stoff  (Force  ei 
matière),  Frankfurt,  1856.  — Budge,  Untersuchungen  ueber  das  Nervensystem  [Rechei'ches 
sur  le  syst.  nerveux),  Frankfw't,  1841.  — Le  même,  Die  Abhàngigkeit  der  Herzbewegung  von 
Rückenmarke  und  Gehirne.  Neue  Untersuchungen  {Influence  de  la  moelle  et  de  l'encé- 
phale sur  les  mouvements  du  cœur.  Nouv,  recherches),  dans  Medicinische  Vierteljarschrift 
de  Raser  et  Wunderlich,  t.  V,  1846.  — Le  même.  Article  Svmpathischer  Nerv,  dans  R. 
Wagner’s  Handvôrterbuch  der  Phys.,  t.  111,  1846.  — Le  même,  Ueber  die  anatomische 
Thàtigkeit  der  Kopfnerven  {Sur  l’action  des  nei'fs  crânieiis),  dans  Neue  medicin  chirurg. 
Zeitung,  n®  41,  oct.  1847.  — Le  même.  Article  Sympatischer  Nerv,  dans  R.  Wagner’s 
Handxvôrterbuch,  t.  III,  1848.  — Le  même,  Ueber  den  Kinfluss  einiger  gehirnurgane  auf 
die  Speiserôhre  und  den  Magen  {De  l'influence  de  quelques  parties  de  l'encéphale  sur  le 
tube  digestif  et  l'estomac),  dans  Mûller’s  Archiv,  1851.  — Le  même,  Vorlàuflge  MUtheilung 
emer  neuen  Entdeckung  in  der  Nervenphysiologie  {Communication  sur  une  nouvelle  dé- 
couverte de  physiologie  nerveuse),  dans  Froriep’s  Tagesbericht,  1852.  — Le  même,  De  l’in- 
lluence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur,  dans  Comptes  rendus,  t.  XXXIV, 
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1852.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Bewegungen  der  Iris 
(De  l’influence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  de  l’iris),  dans  Archiv  für  phy- 
siologische  Heilkunde,  1852.  — Le  même,  Ueber  die  verschiedene  Reizbarkeit  eiiies  und 
desselben  Nerven  an  verschiedenen  Stellen  derselben  variable  d’un  même 

nerf  sur  des  points  divers  de  son  trajet),  dans  Froriep’s  Tagesbericht,  1852.  — Le  même, 
Ueber  das  Verhâltniss  des  oberen  Halsganglion  zur  iris  (Des  rapports  du  ganglion  cervical 
supe'rieur  avec  l’iris),  dans  Medicinisch.  Vereins-Zeitung,  n°  30,  1853.  — Le  même,  Ueber 
den  Einfluss  des  Rùckenmarkes  auf  die  Kôrperwârme  [Influence  de  lamoelle  épinière  sur 
la  chaleur  animale),  même  recueil,  n®  32,  1853.  — Le  même,  Sur  la  cessation  des  mou- 
vements inspiratoires  par  l’irritation  du  nerf  pneumogastrique,  dans  Comptes  rendus  de 
l’Acad.  des  sciences,  t.  XXXIX,  1854.  — Le  même,  De  l’influence  des  ganglions  semi- 
lunaires  sur  les  intestins,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1858.  — Le  même, 
Ueber  das  Centrum  genito-spinale  des  Nervus  sympathicus,  dans  Archiv  für  patliolo- 
gische  Anat.  und  Physiologie,  t.  XV,  1858.  — Le  même,  Ueber  den  Stillstand  des  Herzens 
durch  Vagusreizung  [Sur  l’arrêt  du  cœur  par  l’excitation  du  nerf  vague).  Réclamation 
de  priorité  dans  Archiv  für  Anat.  und  Physiologie  {Müller’s  Archiv),  I8G0.  — Le  même. 
Action  du  système  nerveux  sur  les  voies  urinaires,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des 
sciences,  1864.  — J.  Budge  et  Waller,  Untersuchungen  ueber  das  Nervensystem  (Re- 
cherches  sur  le  système  nerveux),  Weimar,  1851 , et  dans  Comptes  rendus,  t.  XXXIII,  185i, 
et  t.  XXXIV,  1852.  — Bulletins  de  l’Acad.  de  médecine.  Discussion  relative  à la  distinction 
des  nerfs  en  nerfs  sensitifs  et  en  nerfs  moteurs,  année  1839.  — Ch. -F.  Burdach,  Bei- 
trâge  zur  Kenntniss  des  Gehirns  in  Uinsicht  auf  Physiologie,  etc.  (Mémoires  pour  servir  à 
la  connaissance  de  la  physiologie  de  l’encéphale),  Leipzig,  1806.  — Le  même,  Vom  Bau 
und  Leben  des  Gehirns  {Structure  et  fonctions  de  l’enc  phale),  Leipzig,  1819-26. 

Calmeil,  Recherches  sur  la  structure,  les  fonctions  et  le  ramollissement  de  la  moelle 
épinière,  cfans  Journal  des  progrès  des  sc.  et  Inst,  médicales,  t.  XI  et  XII,  1828.  — Le 
MÊME,  Article  Système  nerveux  (Physiologie),  dans  le  Dictionnaire  de  médecine  en  30  vol 
t.  XX,  1839.  — W.-B.  Carpenter,  On  the  physiological  inference  to  be  deduced  from 
the  structure  of  the  nervous  System  in  the  iuvertebrales  classes  of  animais.  Edinburgh, 
1839.  — Carüs,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  [Essai  d’exposition  du  sys- 
tème nerveux), Leipzig,  1815.  — J.  Casselberg,  Inquiry  into  the  physiology  of  the  orga- 
I nie  nervous  System,  dans  the  American  Journ.  of  med.  sciences,y«i7/.  1855.  — Cayrade, 
i Recherches  critiques  sur  les  mouvements  réflexes,  th.Pam,  1864.  — A.  Chauveau,  Étude 
expérimentale  des  propriétés  de  la  moelle  épinière,  dans  l’Union  médicale,  61,  62,  66, 
68,  107,1857,  et  cfaus  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1857.  —Le  même.  Théorie 
des  effets  physiologiques  produit  dans  l’organisme  par  les  courants  instantanés  et  par  les 
courants  continus,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Brown-Séquard,  n®»  7,  8,  9,  10,  11, 
1859  et  1860.  — Le  même.  Recherches  expérimentales  sur  l’origine  apparente  et  l’origine 
réelledes  nerfsmoteurs  crâniens,  Journal  de  Physiologie,  1862.  — F.  Clark,  Prac- 
tical  auatomy  and  elementary  physiology  of  the  nervous  syst.,  Londres,  1836.  — Clé- 
ment, Analyse  du  sang  veineux  d’un  cheval  auquel  on  avait  coupé  les  nerfs  pneumogastri- 
ques, et  coloration  rouge  artérielie  de  ce  même  sang  six  heures  après  la  section,  dans 
Comptes  rendus,  t.  XXIV,  1852.  — J.  Coghill,  Lectures  on  the  structure  and  relation 
of  the  nervous  System  atthe  periphery,  dans  the  Lancet,  8,  9,  11,  12,  16,  18,  1859. 

E—  CZERMAK,  Ideen  zu  einer  Lehre  vom  Zeitsinn  [Idée  d'une  théorie  sur  le  sens  du  temps, 
dans  Sitzungsberichte  der  K.  Akad.  der  Wissenschaften  zu.  Wien,  t.  XXIV,  1857.  — Le 

5MÊME,Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Beihülfe  der  Nerven  zur  Speichelsecretion  [Contribution  à 
la  connaissance  de  l’action  des  nerfs  sur  la  sécrétion  salivaire),  dans  Sitzungsberichte  der 
'ti  Kais,  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Wien,  t.  XXV,  1857.  — Le  même,  Ueber  die  Manège- 
bewegungen,  etc.  (Sur  les  mouvements  de  manège  après  les  lésions  de  l'eucephale),dans 

ijenaische  Zeitschrift  für  Medicin  und  Naturwissenschaften.  1866, 

Dalton,  On  the  cerebellum  as  the  centre  of  coordination  of  the  voluntary  movements, 
dans  American  Journal  of  medic.  sciences,  1861.  — Davaine,  Mémoire  sur  la  paralysie 
générale  ou  partielle  des  deux  nerfs  de  la  7®  paire,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  n°  48, 
1852.  — J.  G.  Davey,  The  ganglionic  nervous  System,  its  structure,  fuuction  and  diseases, 
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Londres,  1858.  — Dax  père  et  fils,  Sur  les  lésions  de  l’hémisplière  gauche  du  cerveau  dans 
l’aphasie,  et  discussion  académique,  dans  Bulletin  académique  de  médecine,  1805.  — 
Debrou,  Mémoire  sur  les  mouvements  involontaires  exécutés  par  les  muscles  de-  la  vie 
animale,  dans  Archives  gén.  de  méd.  ,4®  sér.,  t.  XV,  1847.  — L.-A.  Desmouhns,  Anatomie 
des  systèmes  nerveux  des  animaux  à vertèbre,  appliquée  à la  physiologie  et  à la  zoologie 
(avec  la  collaboration  de  Magendie),  Paris,  1825.  — Dubois-Reymond,  Untersuchungeii 
ueber  thierische  Electricitât  {Recherches  d'électricité  animale),  Berlin,  1849,  2*  édit., 
18C(S.— I.E  MÈMË,Untersuchungen  ueber  thierische  YÀec,iï\c\\.^\,{Recherches  sur  l’électricité 
animale),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  II,  1857. 

— Le  même,  Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstroms  {Sur  la  loi  du  courant  musculaire),  dans 
Archiv  lur  Anat.  und  Physiol.,  18G3.  — Le  MÊME,Muskel  und  Nervenstrom,  beiAnwendung 
einerneuen  Méthode  (Dm  courant  musculaire  et  du  couratit  nerveux  étudiéspar  une  méthode 
noMee//c),rfan5 Archiv. fur  Anat.  und  Physiol.,  1807.  — Dupré,  Expériencessur  les  fonctions 
de  la  moelle  épinière  et  de  ses  racines,  rfans  Comptes  rendus  de  l’Acad.dessc.  ,1843.  - Dupuy, 
Observât,  et  expér.  sur  l’enlèvement  des  ganglions  gutturaux  des  nerfs  trisplanchniques 
sur  les  chevaux,  rfaa^  Journal  de  médecine  de  Corvisart,  t.  XXXVII,  181G.  — Le  même, 
Elfet  de  la  compression  des  nerfs  pneumogastriques  sur  la  voix  du  cheval,  dans  Journal 
général  de  médecine,  t.  LXXV,  1821.  — Le  même,  Expér.  sur  la  ligature  et  sur  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques,  dans  Archives  gén.  de  médecine,  t.  XXIV,  1827.  — Dupuytren, 
Expériences  touchant  l’influence  que  les  nerfs  des  poumons  exercent  sur  la  respiration 
dans  Biblioth.  médicale,  t.  XVII,  1807.  — G. -J.  Düverney,  De  la  structure  et  du  senti- 
ment de  la  moelle,  dans  Mém.  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1700. 

Earle,  Influence  of  the  nerves  on  sécrétion,  dans  London  Medical  Gazette,yaamer,  1845. 

— G.  Eckhard,  Ueber  Reflexbewegungen  der  vier  letzten  Nervenpaare  des  Frosclies 
(Des  mouvements  réflexes  étudiés  sur  les  quatre  dernières  paires  de  nerfs  de  la  grenouille) , 
dans  Zeitschrift  fûr  rationelle  Medicin,  t.  VII,  i849.  — Le  même,  Ueber  das  Abbiingig- 
keitsverhâltniss  der  Bewegungen  der  Lympbherzen  der  Frôsche  vom  Rùckenmark,  même 
recueil,  t.  VIII,  1849.  — Le  même.  Die  chemische  Reizung  der  motorischen  Froschnerven 
[De  l'excitation  chimique  des  nerfs  moteurs  de  la  grenouillé),  rfa«s  Zeitschrift  fûr  rationelle 
Medicin,  nouv.  sér.,  t.  1, 1851.  — Le  même,  Zur  Théorie  der  Vagus-Wirkung  (Sur  la  théorie 
de  l’action  du  nerf  pneumogastrique),  dans  Müller’s  Archiv,  1851.  — Le  même,  Physiologie 
des  Nervensystems,  Giessen,  1854.  — Le  même,  Ilerr  D'  Pflüger  und  seine  Untersu- 
chungen ùber  die  Physiologie  des  Elektrotonus  (Le  D'  Pflüger  et  ses  recherches  sur  la 
physiologie  de  la  force  éleclrotonique),  dans  Zeitschrift  fûr  rationelle  Medicin,  t.  Vlll, 
1857.  — Le  même,  Vorlâuûge  Notiz  über  die  Einwirkung  des  gereizten  N.  Sympathicus 
auf  die  Speichelsecretion  (Note  sur  l'influence  de  l’excitation  du  nerf  grand  sympathique 
sur  la  sécrétion  salivaire),  dans  Zeitschrift  fûr  rationelle  Medicin,  t.  V,  1858.  — Eica- 
nouz,  Das  sensitive  Nervensystem,  dans  Berliner  medicin.  Zeitung,  «<>»  21,  22,  105, 
1852.  — Le  même,  Das  gangliose  Nervensytem,  même  recueil,  «0*  24,  40,  41,  1852.  — G. 
Eigenbrodt,  Ueber  die  Leistungsgesetze  im  Rùckenmarke  (Des  lois  de  l’action  nerveuse 
dans  la  moelle  épinière),  Giessen,  1848.  — A.-F.  Emmeut,  Einige  Bemeikungen  ueber  den 
sympatischen  Nerven  bei  Saugethieren  und  VOgeln  (Quelques  remarques  sur  le  nerfsym- 
pathique  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux),  dans  Reil’s  Archiv,  t.  XI,  1812.  — Eh- 
gelhardt,  Ueber  die  verschiedene  Function  der  obern  und  huntern  Haifte  des  Rücken- 
marks  hinsichtlich  der  Beug-und  Streckmuskeln  der  Gliedmaassen  (Des  fonctions  diffe- 
rentes de  la  partie  supérieure  et  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle,  sous  le  rapport  de  la  i 
flexion  et  de  l'extension  des  membres),  dans  Müller’s  Archiv,  1841. — ■ E.ngelken,  Ueber  • 
die  Empfindlichkeit  des  Rùckenmarks  gegen  elektr.  Reizung.  (Des  phénomènes  de  sensi- 
bilité de  la  moelle  par  l'excitation  électrique),  dans  Archiv  fûr  Anat.  und  Physiol.,  1867. 

— D.-F.  EscuRicar,  Diss.  de  functionibus  nervorum  faciei  et  olfactus  organi,  Copen-  • 
hague,  1815.  — Le  même.  De  functionibus  septimi  et  quinii  paris  nervorum  in  faciei 
propriis; — de  functionibus  prirai  et  quinti  paris  nervorum  in  olfactorio  organo  pro- 
priis,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Magendie,  t.  VI,  i82G.  — A.  Eui^enburg,  Remer- 
kung  ueber  die  Wirkungen  der  Metalsaize  auf  die  motorischen  Froschnerven  (Reiiiarque 
sur  les  effets  des  sels  métalliques  sur  les  nerfs  moteurs  de  la  grenouille),  dans  Allgemeina  ■ 
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medicinische  Ceutralzeituiig,  u°  GG,  18G0.  — Le  même.  Sur  la  suture  des  nerfs,  dans 
Gazette  hebdomadaire  de  med.  et  de  chirurgie.  ibG5,  G et  15. 

E.  Faivre,  Du  cerveau  des  dytisques  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  locomotion. 

— Études  sur  les  fonctions  et  les  propriétés  des  nerfs  crâniens  chez  le  dytisque,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1857.  — Le  même,  Expériences  sur  l’extinction  des 
propriétés  des  nerfs  et  des  muscles  après  la  mort  chez  les  grenouilles,  dans  Gazette  nié 
dicale,  n“  1,  1859.  — Le  même.  Recherches  sur  la  distinction  de  la  sensibilité  et  de 
l’excitabilité  des  diflérentes  parties  du  dytiscus  marginalis,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad. 
des  sciences,  18G3,  — C.-Th.  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik,  Leipzig,  I8G0.  — 
L.  Fick,  Ueber  die  llirnfunction  [Sur  les  fonctions  du  cerveau),  dans  Mûller’s  Archiv,  1851. 

— A.  Fick,  llntersuchungen  ueber  eleciriscbeii  Nervenreiziuig  [Recherches  sur  l'excitation 
électrique  des  nerfs),  Braunschweig,  1864.  — Flandin,  Observ.  div.  sur  le  système  ner- 
veux, etc.,  rfan^Iourn.  complém.  des  sc.  médic.,  t. XXXIX,  1831.  — Flourens,  Recherches 
physiques  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux  dans  les  animaux  vertébrés, 

Archives  gén.  de  méd.,  t.  II,  1823.  — Le  même.  Nouvelles  expér,  sur  le  système 
nerveux,  dans  .\nnales  des  sciences  naturelles,  t.  XllI,  1828.  — Le  même.  Expériences 
sur  l’action  qu’exercent  certaines  substances  quand  elles  sont  appliquées  sur  les  diverses 
parties  du  cerveau,  dans  Ann.  des  sc.  naturelles,  t.  XXII,  1831.  — Le  même,  Recherches 
expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux,  Paris,  1824,  2*  e'dit., 
1842.  — Le  même,  Nouvelles  expériences  sur  les  deux  mouvements  du  cerveau,  le  respi- 
ratoire et  l’artériel,  dans  Ann.  des  sc.  naturelles,  3®  se'r.,  t.  XI,  1849.  — Le  même,  Dé- 
termination du  point  vital  (ou  nœud  vital)  de  la  moelle  allongée,  dans  Comptes  rendus 
de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXXlll,  1851 . — Le  même.  Note  sur  la  sen.sibililé  de  la  dure- 
mère,  des  ligaments  et  des  tendons,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  science.s,  1857. 

— Le  même.  De  la  circulation  nerveuse,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences, 
1858.  — Le  même.  Nouveaux  éclaircissements  sur  le  nœud  vitale  dans  Gazette  médicale, 
«O  28,  1850.  — Le  même,  Détermination  du  nœud  vital,  dans  les  animaux  à sang  froid, 
dans  Comptes  rendus  Acad,  des  sciences,  18G2.  — .M.  Fodera,  Recherches  expérimentales 
sur  le  système  nerveux,  dans  Journal  complémentaire  des  sciences  médicales,  t.  XVI, 
1833,  et  t.  XVII,  XX,  XXI,  XXVI,  XXVI 1.  — E.  Foltz,  Étude  sur  le  liquide  céphalo- 
rachidien, dans  Gazette  médicale,  n°  lO,  1855.  — Foville,  Traité  de  l’anatomie,  de  la 
physiologie  et  de  la  pathologie  du  .système  nerveux  cérébro-spinal,  Pa7'is,  1844.  — Fo 
ville  et  Pinel  Grandchamp,  Recherches  sur  le  siège  spécial  de  différentes  fonctions  du 
système  nerveux,  Paris,  1823.  — Friedberg,  Ueber  die  Innervation  der  durch  Ueber- 
pflanzung  gebildeten  Nase  [De  l’innervation  du  jïcz  après  l'opération  de  l’autoptaslie), 
dans  Archiv  fur  pathologische  Anatomie  und  Physiologie,  t.  XVI,  i859.  — O.  Funke, 
Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Virkung  des  Urari  und  einiger  anderer  Gifte  [Contribution  à 
la  connaissance  de  l'action  du  curare  et  de  quelques  autres  poisons),  dans  Verhandlungcn 
der  sâchsische  Gesellschaft  der  Wissenschaflen,  1859. 

B.  GâDECHENS,  Nervi  facialis  physiologia  et  pathologia.  Dissert.  Heidelberg,  1832.  — 
F. -J.  Gall,  Sur  les  fonctions  du  cerveau  et  sur  celles  de  chacune  de  ses  parties,  etc. 
Paris,  1822-25.  — Georget,  De  la  physiologie  du  système  nerveux  et  spécialement  du 
cerveau,  Pam,  1821.  — P. -N.  Gerdy,  Recherches  sur  l’encéphale,  dans  Journal  des 
connaissances  médico-chirurg. , 1838.  — A.  G.  Gerlach,  Die  Seelenthâligkeiten  der 
Thiere  an  sich,  und  im  Vergleichzu  Seelcn  des  Menschen(De  l'âme  des  anvnaux  considérée 
en  elle-même  et  dans  ses  rapports  avec  l’âme  humaine),  Berlin,  1859.  — Henri  Girard, 
Essai  sur  quelques  points  de  physiologie  et  de  pathologie  de  la  moelle  épinière,  Paris, 
1837.  Gaioü  DE  bozAREiNGUES,  Mémoire  sur  les  attributions  des  principaux  organes 
cérébraux,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Magendie,  t.  Vlll,  1828.  — G.  Gloge  et 
Thiernesse,  Sur  la  réunion  des  libres  nerveuses  sensibles  avec  les  fibres  motrices,  dans 
Journal  de  Physiologie,  1.  1),  1859.  — R.-D.  Grainger,  Observations  on  the  structure  and 
funclions  of  the  spinal  cord,  Londres,  1837.  — P.  Gratiolet,  Mémoire  sur  la  microcé- 
phalie considérée  dans  ses  rapports  avec  la  question  des  caractères  du  genre  humain, 
dans  Journal  de  Physiologie  de  Rrown-Séquard,  t.  111,  1860.  — Gratiolet,  Rroca,  Au- 
BüRTiN,  etc.  Discussion  sur  le  volume  et  la  forme  du  cerveau  dans  leurs  rapports  avec 
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l’intelligence,  dans  Bulletins  de  la  Société  d’anthropologie  de  Paris,  t.  11,  1861.  — Gua- 
RiNi,  Analomical  and  physiological  observations  on  the  corda  tympani,  dans  London  me- 
dical Gazette,  ocl.  1842.  — Gobler,  De  l’iiémiplégie  alterne  envisagée  comme  signe  de  lésion 
de  la  protubérance  annulaire  et  comme  preuve  de  la  décussation  des  nerfs  faciaux,  da?is 
Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  t.  DI,  43,  45,  46,  1857.  — Le 
»JÊME,  De  la  sensibilité  récurrente  envisagée  comme  phénomène  de  la  sensation  réflexe, 
dans  Gazette  médicale,  n°  40,  1859. 

E.  llABEii,  Quam  vim  venenum  curare  exerceat  in  nervorum  cerebro-spinalium  systema. 
Dissert.  Breslaw,  18.S7.  Traduit  en  allemand,  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiologie 
(Müller’s  Archiv),  1859.  — W.  Haffteii,  Neue  Versuche  ueber  den  Nervus  splanchnicus 
major  und  minor  [Nouvelles  recherches  sur  le  grand  et  le  'petit  nerf  splanchnique),  Zürich, 
1853.  — Le  même,  Neue  Versuche  ueber  den  Nervus  splanchnicus  major  [Nouvelles 
expériences  sur  le  grand  nerf  splanchnique),  dans  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin, 
t.  IV,  1854.  — A.  Haller,  Mémoire  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps 
animal,  Lausanne,  1756.  — E.  Harle.ss,  Ueber  die  functionell  verschiedenen  Partien  des 
Rùckenmarks  der  Amphibien  [Sur  tes  fonctions  des  diverses  parties  de  la  moelle  épinière 
chez  les  amphibies),  dans  Mùller’s  Archiv,  I84G.  — Le  même,  Ueber  die  Bedeutsamkeit 
der  Nervenhüllen  [De  la  signification  de  lu  tubulisation  des  nerfs),  dans  Zeitschrift  für  ra- 
tionelle Medicin,  t.  IV,  1858.  — Le  même,  Molekulare  Vorgànge  in  den  Nervensubstanz 
[Phénomènes  moléculaires  dans  la  substance  nerveuse),  dans  Abhandlungen  der  kais. 
bayerschen  Akademie  der  Wissenschaflen,  t.  VllI,  1858.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss 
der  Lânge  eines  gereizten  Nervenslùckes  [Sur  l’influence  de  la  longueur  des  segments  de 
nerfs  que  l’on  excite),  daris  Mûnchener  gelehrte  Anzeigen,  «*'»  25,  26,  27,  1859.  — Le 
MÊME,  Ueber  den  Einflus  der  Temperaturen  und  ihrer  Schwankungen  auf  die  motorischen 
Nerven  [De  l'influence  de  la  température  et  de  ses  modifications  sur  les  nerfs  motewrs), 
dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  VIH,  1859.  — Le  même,  Ueber  Lebensreize  der 
Nerven  (Sur  l’excitant  vital  des  nerfs), dans  Intelligenz-Blatt  arztliches  Organ  für  Bayern’s 
Heilkunde,  n°  17,  1859.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperaturen  und  ihrer 
Schwankungen  auf  die  motorischen  Nerven  [De  l’influence  de  la  température  et  de  ses 
oscillations  sur  les  nerfs  moteurs),  dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  sér.,  t.  VIH, 
I8G0.  -r  G.  Habley,  On  the  physiological  action  of  strychnla,  dans  the  Lancet,  n°  4, 1856. 
— Haspel,  Études  expérimentales  sur  l’encéphale  des  mammifères  et  des  oiseaux,  dans 
Recueil  de  mémoires  de  médecine  militaire,  1843.  — Le  même,  Influence  des  lobes  an- 
térieurs du  cerveau  sur  la  faculté  du  langage,  dans  Gazette  des  hôpitaux,  t.  IX,  1847.  — 
Cn.  Hastings,  Observations  on  the  effects  of  dividinglhe  eighth  pairof  nerves,  dans  Quar- 
lerly  Journal  of  the  roy.  Institution,  1821.  — Hauff,  Einige  Bemerkungen  ueber  die 
normale  und  abnorme  Thâligkeit  der  sensiblen  Nerven;  Emplindung  und  Schmerz. 
(Quelques  remarques  sur  l’action  normale  et  anormale  des  nerfs  de  sensibilité  ; sensibilité 
et  douleur),  dans  Haser’s  Archiv,  t.  VII,  1845.  — P.  Hauser,  Nouvelles  recherches  re- 
latives à l’influence  du  système  nerveux  sur  la  nutrition,  Paris,  1858.  — Heidenhain, 
Physiologiscbe  Studien  [Études  physiologiques),  Berlin,  1856.  — Le  même,  Das  Pfeilgift 
und  die  Herznerven  (Le  curare  et  les  nerfs  du  cœur),  dans  Allgemeine  medicinische  Cen- 
tralzeitung,  64,1858.  — Le  même,  Neurophysiologische  Mittheilung  (Note  sur  la  phy- 
siologie des  nerfs),  dans  kWgcmcme.  medicinische  Centralzeitung,  w"  10;  réponse  de  Pflü- 
ger,  14;  nouvelle  note  de  Heidenhaln,  n®  16;  nouvelle  réponse  de  Pflüger,  n°  i9, 
dans  le  même  recueil  même  année,  1859.  — C.  Heidler,  Die  Nervenkraft  in  Sinne 
de»  Wissenschaft  gegenùber  dem  Blutleben  [La  force  nerveuse  au  point  de  vue  de  la 
science,  et  la  vœ  du  sang),  Braunsclmeig , 1845.  — Helfft,  Untersuchungen  ueber  die 
Natur  des  Nervus  vagus  [Recherches  sur  la  Jiature  du  nerf  pneumogastrique),  dans  Op- 
penheim’s  Zeitschrift,  1850.  — Le  même.  Von  der  respiratorischen  und  arteriellen  Bewe- 
gung  des  Gehirns  [Des  mouvements  respiratoires  et  circulatoires  du  cei'veau),  même 
recueil,  1850.  — Helmholtz,  Messungen  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  Zuckung  anl- 
malischer  Muskeln  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigheit  der  Reizung  ih  den  Nerven 
[Mesure  de  la  durée  de  la  cotüraction  musculaire  et  de  la  transmission  des  courants 
nerveux),  dans  .Müller’s  Archiv,  1850,  et  dans  le  même  recueil,  1852.  — Henke,  Uypo- 
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these  ueber  den  Schlaf,  etc.  {Hypothèse  sur  les  causes  du  sommeil)^  Zeitscliril't  fur 
rationelle  Medicin,  LXIV,  1861.  — IlEnBERT  Mayo,  Powers  of  the  nerves,  in  heallh  and 
in  disease,  etc.,  Londres,  1837.—  Heutwig,  Expérimenta  quædam  de  ellectibus  læsionum 
in  partibus  encephali,  Berlin,  1826.  — E.  Hohn,  Einige  Versuche  ùber  den  Faserverlauf 
im  Rückenmark  {Quelques  recherches  sur  le  cout's  des  fibres  nerveuses  dans  la  moelle 
épinière),  Würzburg,  1858.  — Everard  Home,  On  tbe  irritability  of  nerves,  dans  Philo- 
sophical  Transactions,  1801.  — H.  Hokn,  Ueber  den  Einlluss  des  Nervensystems  auf  die 
Thâtigkeit  der  Schlagadern  {De  l’in  fluence  du  système  nerveux  sur  l'activité  des  vaisseaux), 
dans  Neue  Medicinisch-chirurgische  Zeitung,  n°  40,  oct.  1849.  — G.  E.  E.  Hoffmann, 
Beitrâge  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervus  vagus  bei  Fischen  {Contributions  à 
Panatomie  et  à la  physiologie  du  nerf  pneumogastrique  dans  les  poissons],  Giessen,  1860. 
— E.  Huschke,  Schadel,  Hirn  und  Seele  des  Menschen  und  der  Thiere  nach  Alter 
Geschlecht  und  Race  dargestellt  {Le  crâne,  l’encéphale  et  l’âme  de  l’homme  et  de  l’animal 
suivant  l’âge,  le  sexe,  la  race),  avec  ligures,  léna,  1854. 

Jaccoud,  De  l’aphasie  ou  de  l’alalie,  ou  du  siège  cérébral  des  lésions  de  la  parole,  dans 
Gazette  hebdomadaire,  1864.  — Jacobson,  Quæstiories  de  vi  nervorum  vagorum  in  cordis 
motu.  Haie,  1847.  — Jackson,  The  physiology  of  the  laryngeal  nerves,  dans  London 
medic.  Gazette,  junv.  1844.  — Jeittler,  Wer  ist  der  Begründer  der  Lehre  von  reflex 
Bewegungen  ? {Quel  est  le  fondateur  de  la  doctrine  des  mouvements  réflexes  ?)  L’auteur 
désigne  Prochaska , dans  Pragervierteljahrssrhrift,  t.  IV,  1858.  — A.  J.  Jobert  (de 
Lamballe),  Études  sur  le  système  nerveux,  Paris,  1838.  — J.  Johnstone,  Essay  on  the 
use  of  the  ganglions  of  the  nerves,  dans  Philosophical  Transactions,  1764  et  1778.  — 
L.  Joseph,  Beitrag  zur  Geschichte  der  Physiologie  des  Vagus  {Contribution  à l’histoire  de 
la  physiologie  du  nerf  pneumogastrique],  dans  Archiv  fur  pathologische  Anat.  und 
Physiologie,!.  XVIII,  1860. 

Kaestner,  De  somno,  Haie,  1853.  — W.  Keferstein,  Beitrag  zur  Geschichte  der  Physik 
der  elektrischen  Fische  {Contribution  à l’histoire  physique  des  poissons  électriques),  dans 
Nachrichten  von  der  Universitat,  etc.,  zu  Gôttingen,  n°  3,  1859.  — E.  de  Kiedrowski,  De 
quibusdam  experimentisquibus  quantam  vim  habeat  acidum  hydrocyanicum  in  nervorum 
sysiema  cerebro-spinale  atque  in  musculos  systematis  vertebralis  probatur,  dissert. 
Breslaw,  1858.  — Kilian,  Versuche  über  die  Restitution  der  Nervenerregbarkeit  nach 
dem  Tode  {Expériences  sur  la  restitution  de  P excitabilité  des  nerfs  après  la  mort),  Giessen, 
1847.  — Le  même,  Einfluss  der  Medulla  oblongata  auf  die  Bewegungen  des  Utérus  {In- 
fluence de  la  moelle  allongée  sur  les  mouvements  de  l’utérus),  dans  Zeitschrift  für  ration. 
Medicin,  nouv.  sér.,  t.  II,  1851. — W.  King,  On  reflex  nervousactsandtheir  disturbances 
, and  the  more  probable  parts  of  the  doctrine  of  sympathies,  dans  the  Medical  Times, 
août  et  septembre,  1844.  — Klenke,  Untersuchungen  und  Erfahrungen  im  Gebiete  der 
Anatomie,  Physiologie,  etc.,  n»  ler;«  Der  Nervus  sympathicus  in  seiner  morphologischen 
und  pliysiologischen  Bedeutung  » {Becherches  et  expériences  d’anatomie  et  de  physio- 
logie, etc.  « Le  nerf  sympathique  sous  le  rapport  anatomique  et  physiologique  »),  Leipzig, 
1843.  Kôlliker,  Physiologische  Untersuchungen  über  die  Wirkung  einiger  Gifte 
{Recherches  physiologiques  sur  les  effets  de  quelques  poisons),  dans  Archiv  für  patholog. 
Anat.  und  Physiologie,  t.  X,  1856.  — Le  même,  Einige  Bemerkungen  über  die  Wirkung 
des  Upas-Antiar  (Quelques  remarques  sur  l'action  de  PUpas-Autiar),  dans  Verhandlungen 
der  physik.  med.  Gesellschaft  in  Würzburg,  t.  VIH,  1857.  — Le  même,  Ueber  die  Vitaliiât 
der  Nervenrôhren  der  Frôsche  (De  la  vitalité  des  tubes  nerveux  de  la  grenouille),  dans 
Zeitschrift  für  wissenschafiliche  Zoologie,  t.  IX,  1858.—  Le  même,  Zehn  neue  Versuche 
mit  Urari  {Dix  expériences  nouvelles  avec  le  curare),  dans  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftliche  Zoologie,  t.  IX,  1858.  — Le  même, Die  Lahmung  der  Herzaste  des  Vagus  durch 
Pfeilgift  (Paralysie  des  rameaux  cardiaques  du  nerf  pneumogastrique  par  le  curare), 
dans  Allgemeine  medicinische  Centralzeitung,  58,  1858.  — Le  même,  Einige  Bemer- 
kungen zur  Geschichte  der  physiologischen  Untersuchungen  uel)er  das  Urari  {Quelques 
remarques  sur  l’histoire  des  recherches  physiologiques  sur  le  curare),  dans  Verhand- 
lungen des  physik.  med.  Gesellschaft  in  Würzburg,  1858.  — Kôlliker  et  H.  Muller, 
Versuche  über  den  Einfluss  der  Vagus  auf  die  Respiration  (Recherches  sur  l’influence  du 
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nerf  pneumogastrique  sur  la  respiration),  dans  Verhancllungea  der  physik.  und  Ge- 
sellschaft  zu  Würzburg,  1854.  — W.  Krause,  Die  Function  der  peripherischen  Gan- 
glienzellen  {Fonctions  des  ganglions  nerveux  périphériques),  dans  l’ouvrage  de  Krause 
intitulé  ; Anatomische  Untersuchungen, 18GI . — J.  Kiutzler,  Ueber  den  Einlliiss 
des  Nervus  Vagus  auf  die  BeschafFeiiheit  der  Sécrétion  der  Magensaftdrûsen  und  die 
Verdauung  {Influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  les  qualités  du  suc  gastrique  et  sur  la 
digestion),  dissert.  Giessen,  18G0.  — Kronenberg,  Plexuutn  nervorum  structura  et  vir- 
tutes,  Berlin,  1836.  — F.  Kubel,  Ueber  die  Bewegung  des  Gehirns  {Des  mouvements  du 
cerveau),  Tübingen,  1853.  — W.  Kühne,  Ueber  die  Wirkung  des  amerikanischen  Pfeil- 
giftes  (S«r  l’action  du  curare),  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiologie  (Mùller’s  Archiv), 
18G0.  — F.  Kunde,  Ueber  den  Einfluss  der  Wâriiie  und  Electricitât  auf  das  Rückenmark 
{Influence  de  la  chaleur  et  de  l’électricité  sur  la  moelle  épmière),  dans  Verhandlungen 
der  physik.  medic.  Gesellschaft  zu  Würzburg,  1857.  — Le  même,  Der  Einfluse  der  Wârme 
und  Electricitât  auf  das  Rückenmark  {Influence  de  la  chaleur  et  de  l’électricité  sur  la 
moelle  épinière),  dans  Archiv  für  pathol.  Anat.  und  Physiologie,  t.  XVII J,  1859.  — 
Kürschner,  Ueber  die  Function  der  hinteren  und  vorderen  Strânge  des  Rückenmarks 
{Des  fonctions  des  cordons  postérieurs  et  antérieurs  de  la  moelle  épinière),  Leipzig,  1841, 
et  Müller’s  Archiv,  1841.  — A.  Kussmaul,  Untersuchungen  über  das  Seelenleben  des 
neugebornen  Menscheii  {Recherches  sur  la  vie  psychique  de  l’enfant  nouveau-né),  Leipzig 
et  Heidelberg,  1859.  — A.  Kussmaul  et  A.  Tenner,  Untersuchungen  über  Ursprung 
und  Wesen  der  fallsuchtartigen  Zuckungen  bei  der  Verblutung,  so  wie  der  Fallsucht 
iberhaupt  {Rech.  sur  l’origine  et  l’essence  des  convulsions  épileptiformes  dans  les  pertes 
de  sang,  et  sur  l’épilepsie),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Menschen,  t.  III,  1857. 

Lacrampe-Lousteaü,  Recherches  pathologiques  et  expérimentales  sur  différentes  fonc- 
tions du  système  nerveux.  Paris,  1874.  — Lakargue,  Essai  sur  la  valeur  des  localisations 
encéphaliques,  sensoriales  et  locomotrices,  th.  Paris,  1838.  — Lallemand,  Observations 
pathologiques  propres  à éclairer  divers  points  de  physiologie  (absence  complète  de  la 
moelle  épinière  et  de  l’encéphale  chez  un  fœtus  arrivé  à terme.  Morgagniet  Ruisch  ont 
recueilli  des  faits  analogues),  th.  Paris,  1818.  — L.  Lahansky,  Ueber  Erregung  der 
motorischen  Nerven  durch  kurzdauernden  elektrischen  Strom.  {Sur  l’excitation  des 
nerfs  moteurs  par  des  courants  de  courte  durée),  dans  Centralblalt  f.  med.  Wissenschaf- 
ten,  1867.  — J.-C.  Legallois,  Mém.  sur  la  section  des  nerfs  de  la  8*  paire  (nerfs  pneu- 
mogastriques), dans  Nouv.  Bulletin  de  la  Soc.  philomathique,  t.  II,  1810,  — Lélut, 
Appréciation  des  idées  de  Gall  sur  les  fonctions  du  cervelet,  dans  Ann.  médico-psy- 
chologiques, 1.  11,  1843.  — Le  même,  De  la  sensation  et  de  son  organe,  dans  Annales 
médico-psychologiques,  sept.  1847.  — Le  même.  Physiologie  de  la  pensée,  Paris,  1863. 
— Leuret  et  Gratiolet,  Anatomie  comparée  du  système  nerveux,  considéré  dans  ses 
rapports  avec  l’intelligence,  2 vol.,  atlas,  Paris,  1839-1858.  — Leven,  Recherches 
sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  cervelet,  dans  Comptes  rendus  de  la  Société  de 
biologie,  1864.  — Leven  et  Ollivier,  Recherches  sur  la  physiologie  et  la  pathologie 
du  cervelet,  dans  Archives  générales  de  médecine,  1862.  — Leyden,  Beitrâge  und  Un- 
tersuchungen zur  Physiologie  und  Pathol,  des  Gehirns  {Recherches  de  physiologie  et  dt 
pathologie  sur  l’encéphale),  dans  Archiv  für  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  1866.  — J.-B- 
Liedbeck,  Ueber  die  Function  des  kleinen  Gehirns  {Sur  les  fonctions  du  cervelet),  Karlsruhe, 
1846.  — Liégeois,  Drigine  et  distribution  des  nerfs  vaso-moteurs  de  la  grenouille,  dans 
Gazette  médicale,  1862.  — Lin  as,  Sur  la  sensibilité  des  tendons,  dans  Comptes  rendus  de 
l’Académie  des  sciences,  1857.  — F.  Linati,  Intorno  agli  effetti  délia  corrente  elettrica 
continua  sulle  funzioni  del  gran  simpatico,  Parme,  1857.  — J. -F.  Lobstein,  Discours  sur 
la  prééminence  du  système  nerveux  dans  l’économie  animale,  Strasbourg,  1821.  — Le 
MÊME,  De  nervi  sympathetici  humani  fabrica,usu  et  morbis,  Paris,  1823,  — J Lister, 
Preliminary  account  of  an  inquiry  into  the  function  of  the  viscéral  nerves,  etc.,cfa«y  Pro- 
ceedings  of  the  royal  Society,  t.  IX,  1858.  — Le  même.  An  inquiry  regarding  the  parts  of  the 
nervous  System  which  regulate  the  contractions  of  the  arteries,  dans  Philosophical  Tran- 
sactions, 1859.  — Lockhart-Clarke,  Remarks  on  the  anatomy  and  physiology  of  the 
spinal  cord,  dans  Medical  Times  and  Gazette,  mai  1856.  — Longet,  Recherches  expéri- 
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mentales  sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larjux  et  sur  l’influence  du  nerf 
accessoire  de  Willis  dans  la  phonation,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  1841.  — Le 
MÊME,  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à l’entretien  de  l’irritabilité 
musculaire,  Paris,  1841.  — Le  même,  Recherches  expérimentales  et  pathologiques  sur 
les  fonctions  des  faisceaux  de  la  moelle  épinière,  dans  Archives  générales  de  médecine, 
mars  1841.  — Le  même,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux  dans  l’homme  et 
les  animaux,  Paris,  1842.  — Le  même.  Expériences  relatives  à la  soustraction  du  liquide 
céphalo-rachidien  et  aux  phénomènes  qui  résultent  de  la  section  des  parties  molles  de  la 
nuque,  dans  Bulletin  de  l’Académie  de  médecine,  t.  X,  dans  Gazette  médicale,  août,  et 
cfans  Annales  médico-psychologiques,  sept.  1845.  — Le  même.  Expériences  relatives  aux 
effets  de  l’inhalation  de  l’éther  sulfurique  sur  le  système  nerveux,  da7is  Archives  générales 
de  médecine,  mars  1847.  — Le  même,  Note  sur  la  sensibilité  récurrente,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXV,  1847.  — Le  même,  Sur  la  véritable  nature  des 
nerfs  pneumogastriques  et  les  usages  de  leurs  anastomoses,  dans  Archives  générales  de 
médecine,  1849.  — Lorry,  Sur  les  mouvements  du  cerveau  et  de  la  dure-mère,  dans 
Mémoires  de  mathém.  et  de  physique  présentés  à l’Acad.  des  sciences  de  Paris,  1700.  — 
Lotze,  Articles  ; Seele  und  Seelenleben  {L'âme  et  la  vie  de  l'âme),  datis  Wagner's 
Handwôrterbuch  der  Physiolog.,  t.  III,  1846.  — Le  même,  Medicinische  Psychologie  oder 
Physiologie  der  Seele  (P^ÿco/oÿfe  médicale  ou  Physiologie  de  l'âme),  Leipzig,  1852.  — 
Ludwig,  Neue  Versuche  über  die  Beihüse  der  Nerven  zur  Speichelablfonderung  {Nouvelles 
recherches  sur  l'influence  des  nerfs  dans  la  sécrétion  salivaire),  dans  Zeitschrift  fürratio- 
nelle  Medicin,  nouv.  sér.,  1,  1851.  — P.-L.LuND,PhysiologischeResultalederVivisectionen 
newxtT  LcW.  {Résultats  physiologiques  des  vivisections  dans  les  temps  modernes), 
traduct.  allemande  du  danois,  Copeyihague,  i825.  — F.  Lussana  et  G.  Morganti,  Alcune 
osservazioni  fisiol.  sul  sistema  nervoso,rfanîAnnaliuniversalidi  medicina,  1835.  — Filippo 
et  PiETRO  Lussana  et  G.  Ambrosoli,  Sul  le  funzioni  del  nervo  grau  simpaticî,  etc.,  dans 
Gazetta  medica  Ilaliana,  n®*  25,  26,  27,  28,  29,  30,  32,  33,  1857.  — Luys,  Recherches  sur 
le  système  nerveux  cérébro-spinal.  Sa  structure,  ses  fonctions,  ses  maladies,  avec  atlas, 
Paris,  1865. 

Magendie,  Examen  de  l’action  de  quelques  végétaux  sur  la  moelle  épinière,  Paris,  1807. 
— Le  même.  Expériences  sur  les  fonctions  des  racines  des  nerfs  rachidiens,  dans  Journal 
de  Physiologie,  t.  II,  i822.  — Le  même.  Note  sur  le  siège  du  mouvement  et  du  sentiment 
dans  la  moelle  épinière.  — Note  sur  les  fonctions  des  corps  striés  et  des  tubercules  qua- 
drijumeaux, dans  Journal  de  Physiologie,  t.  III,  1823.  — Le  même.  De  l’influence  de  la 
5®  paire  de  nerfs  sur  la  nutrition  et  les  fonctions  de  l’œil,  dans  Journal  de  Physiologie, 
t.  IV,  1824.  — Le  même.  Mémoire  sur  un  liquide  qui  se  trouve  dans  le  crâne  et  le  canal 
vertébral  de  l’homme  et  des  animaux,  dans  Journal  de  Physiologie,  3 mémoires,  t.  V, 
1825,  t.  VII,  1827  ; et  plus  tard  sous  ce  titre  : Recherches  physiologiques  sur  le  liquide 
céphalo-rachidien.  Parts,  1342,  — Le  même.  Mémoire  physiologique  sur  le  cerveau,  dans 
Journal  de  Physiologie,  t.  VIII,  1828.  — Le  même,  Leçons  sur  les  fonctions  et  les  maladies 
du  système  nerveux,  Paris,  i839.  — Le  même.  Sur  la  sensibilité  récurrente,  dans  Ga- 
zette médicale,  n°  27,  I8i7.  — Le  même.  Influence  des  nerfs  rachidiens  sur  les  mou- 
vements du  cœur,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXVI,  1848.  — 
Marianini,  Mémoire  sur  la  secousse  qu’éprouvent  les  animaux  au  moment  où  ils  cessent 
de  servir  d’arc  de  communication  entre  les  pôles  d’un  électro-moteur,  etc.,  dans  Journal 
des  progrès  des  sciences  médicales,  t.  XVIIl,  1829.  — Martin-Magron  et  Buisson,  Action 
comparée  de  l’extrait  de  noix  vomique  et  du  curare  sur  l’économie  animale,  dans  Journal 
de  physiologie,  t.  II,  1859.  — Martin-Magron  et  Fernet,  Sur  l’influence  que  peut  exercer 
la  polarisation  dans  l’action  de  l’électricité  sur  le  système  nerveux,  datis  Comptes  rendus 
de  l’Académie  des  sciences,  1860.  — Martin  Saint-Ange,  Recherches  anatomiques  et  phy- 
siologiques sur  le  cerveau,  la  moelle  épinière  et  le  liquide  cérébro-spinal,  dans  Journal 
hebdomadaire  de  médecine,  18-30.  — A.  de  Martino,  Esperienze  su  i niovimenti  riflessi  < 
del  systema  muscolare  voluntario  determinati  dalle  irritazioni  del  gran  simpatico,  Napoli, 
1846.  — F.  Marfels,  Zur  Durschschneidung  des  N.  trigeminus  {De  la  section  du  nerf 
ti'ijumeau),  dans  Untersuchungen  zur  Natnrlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  II, 
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1857.  — W.  Marmé  et  Moleschott,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  lieizbarkeit 
der  Nerven  ( De  l’influence  de  la  lumière  sur  l'excitabilité  des  nerfs) , dans  Unter- 
suchuiigen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  1,  185G.  — Marshall-Hall, 
Lectures  on  the  nervous  System,  Londres,  185G.  — Le  même.  On  the  reflex  function  of 
the  niedulla  ol)longata  and  medulla  spinalis.  — On  the  spinal  niarrow,  and  the  excito- 
motory  System  of  nerves,  Londres,  \ .('Truduct . partielle  dans  Ann.  des  sciences  na- 
turelles, t.  Vil,  1837).  — Le  même,  Lectures  on  the  nervous  System  and  its  diseases, 
Londres,  1838,  et  dans  the  Lancet,  même  année.  — Le  même, New  memoir  on  the  nervous 
System,  London,  1843.  — Le  même.  On  the  functions  of  the  spinal  columna,  dans  the 
Lancet,  aoîîf  1844.  — Le  même,  Uelier  rétrogradé  Reflexthatigkeit  im  Frosche  (Du  mou- 
vement réflexe  rétrograde  chez  les  grenouilles),  dans  Müller’s  Archiv,  1847.  — Le  même, 
On  the  irritability  of  the  muscular  fibre  in  paralytic  Limbs,  dans  Medico-chirurg. 
Transactions,  t.  XXXI,  1848.  — Le  même.  Aperçu  du  système  spinal,  on  de  la  série  des 
actions  réflexes  (ouvrage  publié  en  français  par  son  auteur),  Paris,  1855.  — Le  même,  The 
true  spinal  marrow  and  the  true  sympathelic,  dans  the  Lancet,  juill.  185G.  — Maschi, 
Abozzo  di  nuove  teorie  sulle  funzioni  delle  parti del  cervello,  etc.,  dans  Gazzetta  medica  di 
stati  sardi,  1857.  — Matteocci,  Sur  l’électricité  animale  et  sur  les  poissons  électriques, 
dü7is  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1843.  — Le  même.  Traité  des  phéno- 
mènes électro-physiologiques  des  animaux,  Paris,  1844.  — Le  même.  Cours  d’électro- 
physiologie  (traduction  française  de  leçons  publiées  dans  le  recueil  italien  II  nuovo  ci- 
menta), Pat'is,  1858.  — Le  même.  Sur  le  pouvoir  électro-moteur  secondaire  des  nerfs  et 
d’autres  tissus  organiques,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  18G0.  — Mat- 
TEUcci  et  Longet,  Sur  la  relation  qui  existe  entre  le  sens  du  courant  électrique  et  les 
contractions  musculaires  dues  à ce  courant,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1844. 

— J.-Ch.-And.  Mayer,  Anatomische  und  physiologische  Abhandlung  vomGehirn,  Rucken- 
mark  und  Ursprung  der  Nerven  (Dissertation  anatomo-physiologique  sur  l’encéphale,  la 
moelle  et  l’origine  des  nerfs),  Berlin  et  Leipzig,  1779.  — Mayer  (de  Bonn),  Neue  Unter- 
suchungen  über  die  Folgen  und  insbesondere  ûber  die  Ursache  des  Todes  der  Thiere 
nach  Unterbindung  des  Nervus  vagus  (Recheixhes  sur  les  conséquences  de  la  ligature  des 
nerfs  pneumogastriques  et  sur  la  cause  de  la  mort  des  animaux),  dans  Zeitschrift  fur 
Physiologie  de  Tiedmann,  t.  Il,  182G  (traduit  dans  Journal  complément,  des  seiences 
médicales,  t.  XXVI).  — Mayer  et  Büdge,  Ueber  den  Einfluss  der  Verletzungen  der  vierten 
Hirnhôle  auf  die  Absonderung  des  Urins  (De  l’influence  des  lésions  du  4®  ventidcule  sur 
la  sécrétion  urinaire),  dans  Rheinische  Monatschrift,  déc.  1849.  — (Herbert)  Mayo, 
Experiments  to  déterminé  the  influence  of  the  portio  dura  of  the  seventh,  and  the  facial 
branch  of  the  fifth  pair  of  nerves,  dans  Anat.  and  physiol.  commentaries.  Londres,  1822 
(^Traduction  dans  Journal  de  Physiologie  de  Magendie,  t.  III,  1823).  — A.  Menner, 
Ueber  einige  anatomisch-physiologische  Verhâltnisse  des  Gehirns  (Sur  quelques  rapports 
anatomo-physiologiques  de  /’e«cé'p/ja/e),cfansAllgemeineZeitschrift  fur  Psychiatrie,  18C0. 

— Alex.  Monro,  Observation  on  the  structure  and  functions  of  the  nervous  system, 
Edinburgh,  1783.  — Le  même,  Experiments  on  the  nervous  System  with  opium  and  me- 
tallic  substances,  Edinburg,  1793.  — (Hermann)  Meyer,  Untersuchungen  über  die  Phy- 
siologie der  Nervenfaser  (Recherches  sur  la  physiologie  des  fibres  nerveuses),  Tübingen, 
1843.  — Arm.  Moreau,  Recherches  sur  les  racines  de  sentiment  et  de  mouvement  chez 
les  oiseaux,  dans  Gazette  médicale,  n°  41,  1859.  — Le  même,  Distinction  anatomique  et 
physiologique  des  nerfs  de  sentiment  et  de  mouvement  chez  les  poissons,  dans  Gazelle 
médicale,  18G1.  — Le  même,  Sur  les  influences  qui  déterminent  la  production  des  liquides 
intestinaux,  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,I8G8. — G.  MoRGANTi,Sopra  il  nervo 
detlo  l’accessorio  di  Willis,  Milan,  1843.  — J.  Mùller,  Nouvelles  expériences  sur  l’elfet 
que  produit  l’irritation  mécanique  et  galvanique  sur  les  racines  des  nerfs  spinaux,  duiis 
Annales  des  sciences  naturelles,  Zool. , t.  XXII,  1831.  — II.  Munk,  Untersuchungen  über 
die  Leistung  der  Erregung  in  Nerven  (Recherches  sur  la  transmission  de  l’excitation  dans 
les  nerfs),  dans  Archiv  fùr  AnsLt.  und  Physiologie  (Muller’s  Archiv),  1860. 

Nasse,  Einig'-  Versuche  über  die  Wirkung  der  Durschneidung  der  Nervi  vagi  bei 
Hunden  (Quelques  expériences  sur  les  effets  de  la  section  des  pneumogastriques  chez  les 
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chiens),  dans  Archiv  des  Vereins  zur  Fôrderung  der  wissenschaft.  ïleilkunde,  t.  II,  1855. 

— Nicolucci,  Sulle  funzioni  del  cerveletto,  dans  il  Filiatre  Sebezio,  mai  1844.  — Noble, 

The  luiman  mind  in  its  relations  witli  llie  brain  and  nervous  System,  London,  1858.  

A.  Nuhn,  Versuche  über  den  Einfluss  des  N.  facialis  auf  die  Bewegungen  des  Gaumen- 
segels  {Recherches  sur  l'influence  du  nerf  facial  sur  les  mouvements  du  voile  du  palais], 
dans  N'uhn’s  Untersuchungen  ans  dem  Gebiete  der  Anat.,  Physiologie  und  Medicin,  Hei- 
delberg, 1849. 

Onimus,  Des  actions  réflexes  déterminées  par  les  courants  électriques  continus,  dans 
Journal  de  l’anat.  et  de  la  physiologie,  1867.  — Oré,  Rech.  sur  Finfl.  que  la  moelle 
épinière  et  le  bulbe  rachidien  exercent  sur  la  sensibilité  et  la  motilité,  dans  Gazette 
médicale,  n°  22,  et  rfans Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XXXVllI,  1854.  — 

— OwsjANNiKOW,  Ueber  den  Stillstand  der  Athmungs  processes  wâhrend  der  Expirations- 
phase  bei  Reizung  des  centrakn  Endes  des  Nervus  vagus  {Sur  l’arrêt  du  mécanisme  respi. 
ratoire  dans  la  période  d’expiration,  par  l’excitation  du  bout  central  du  nerf  pneumo- 
gastrique), dans  Archiv  fur  pathologische  Anat.  und  Physiologie,  t.  XVllI,  1860.  — 
OwsjANNiKOW  et  Jacubowitsch,  Recherches  sur  l’origine  des  nerfs  de  l’encéphale,  dans 
Bulletin  de  l’Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  t.  XIV,  n°  323,  1855. 

Paget,  On  the  cause  of  the  rhythmic  motion  of  the  heart.  Croonian  lecture,  dans  Medical 
Times  and  Gazette,  1857.  — Panizza,  Ricerche  sperimentali  sopra  i nervi,  sous  forme  de 
lettre  au  professeur  Buffalini,  Pavie,  1834.  (En  extrait  dans  l’Encyclographie  médicale, 
livr.,  1836.)  — Paolini,  Fonctions  de  la  moelle  épinière,  dans  Gazette  médicale, 
«0  24,  1858.  — Le  MÊME,  Influence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1864.  — Pappenheim,  Sur  la  motricité 
et  la  sensibilité  dans  les  faisceaux  de  ia  moelle  épinière,  dans  Comptes  rendus  de  l’Aca- 
démie des  sciences,  t.  XXIV,  1847.  — Parchappe,  Recherches  sur  l’encéphale,  sa  struc- 
ture, ses  fonctions,  ses  maladies,  Paris,  1836-1838.  — Le  même.  Études  historiques  sur 
l’anatomie  et  la  physiologie  du  système  nerveux,  dans  Ann.  médic.  psychologiques,  1846- 
1847.  — Le  même,  Du  siège  commun  de  l’intelligence,  de  la  volonté  et  de  la  sensibilité  chez 
l’homme,  Paris,  1850.  — W.  Pavt,  Remarks  on  the  physiological  effects  of  strychnia 
and  the  woorali  poison,  dans  Guy’s  Hospital  reports,  3®  sér.,  t.  Il,  1856.  — Peipers,  De 
nervorum  in  secretlones  actione,  Berlin, 18H.  — E.  Pelikan,  Physiologische  undtoxikolo- 
gische  Untersuchungen  über  Curare  {Recherches  physiologiques  et  texicologiques  sur  le 
curare),  dans  Archiv  für  pathologische  Anat.  und  Physiologie,  t.  XI,  1857.  — Le  même. 
Action  physiologique  de  l’upas-antiar  et  de  l’antiarine,  dans  Gazette  médicale,  n°  13, 
1858.  — (Gabriel)  Pelletan,  Mémoire  sur  la  spécialité  des  nerfs  des  sens,  Paris,  1837.  — 
Person,  Sur  l’hypothèse  des  courants  électriques  dans  les  nerfs,  dans  Journal  de  Physio- 
logie de  Magendie,  t.  X,  1830.  — Petreqüin,  Sur  quelques  points  de  la  physiologie  du 
cervelet  et  de  la  moelle  épinière,  dans  Gazette  médicale,  t.  IV,  1836.  — J.  Peyer,  Ueber 
die  perlpherischen  Endigungen  der  motorischen  und  der  sensiblen  Nerven  der  in  den 
Plexus  brachialls  eintretenden  Nervenwurzeln  {Sur  la  terminaison  périphérique  des  nerfs 
sensitifs  et  moteurs  qui  prennent  part  à la  composition  du  plexus  brachial),  dans  Zeit- 
schrift für  rationelle  Medicin.,  nouv.  sér.,i^  vol.,  1854.  — F. -G.  de  la  Peyronie,  Mém. 
contenant  plusieurs  observations  sur  les  maladies  du  cerveau,  par  lesquelles  on  tâclie  de 
découvrir  le  véritable  lieu  du  cerveau  dans  lequel  l’âme  exerce  ses  fonctions,  dans  Mém. 
de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1741.  — E.  Pflüger,  Die  psychischen  Functionen 
der  Medulla  oblongata  und  spinalis  (Des  fonctions  psychiques  de  la  moelle  allongée  et  de 
la  moelle  épinière),  dans  Mûller’s  Archiv,  1851.  — Le  même.  Die  sensoriellen  Funktiouen 
des  Rückenmarks  der  Wirbelthiere  nebst  einer  neuen  Lehre  ueber  die  Leistungsgesetze 
der  Reflexionen  {Des  fonctions  sensitives  de  la  moelle  épinière,  et  nouvelle  doctrine  du 
pouvoir  réflexe),  Berlin,  1853.  — Le  même.  De  nervorum  splanchnicorum  functione, 
Berlin,  1855,  — Le  même,  Ueber  die  durch  constante  Strôme  erzeugte  Veranderuug  der 
motorischen  Nerven  (Swr  le  changement  qu’apporte  dans  les  nerfs  moteurs  l’application 
d’un  courant  constant),  dans  Medicinische  Centraizeitung,  w»»  22  et  57,  1850-  — Le  même, 
Ueber  die  Einwirkung  der  vorderen  Ruckenmarkswurzeln  auf  das  Lumen  der  Gefâssc 
{De  l’influence  des  racines  antérieures  des  nerfs  sur  le  calibre  des  vaisseaux),  dans 
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Allgemeine  niedicinische  Centralzeitung,  n»  32,  t.  XXV,  185G.  — Le  même,  Voriauflge 
Mitliieilung  neber  das  Gesetz  der  electrischen  Empflndungen  (Essai  sur  lu  loi  des  sensa- 
tions électriques),  dans  Allgemeine  medicinische  Centralzeitung,  n°  (>9,  1859.  — Ph(- 
Lii'PEAUx  et  VuLPiAN,  Notes  sur  quelques  expériences  faites  dans  le  Lut  d’éclairer  l’ori- 
gine profonde  des  nerfs  de  l’œil,  dans  Gazette  médicale,  n°  3o,  I85i,  — Les  mêmes,  Ré- 
sultats de  sections  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle,  dans  Gazette  médicale,  n°  40, 
1855.  — Les  mêmes,  Note  sur  des  expériences  démontrant  que  les  nerfs  séparés  des  centres 
nerveux  peuvent,  après  s’être  altérés,  se  régénérer  tout  en  demeurant  isolés  de  ces  centres 
et  recouvrer  leurs  propriétés  physiologiques,  dans  Gazette  médicale,  n°  43,  1859.  — Les 
mêmes.  Recherches  expérimentales  sur  la  régénération  des  nerfs  séparés  des  centres  ner- 
veux, dans  Gazette  médicale,  n°»  27,  31,  32,  i8G0.  — Les  mêmes.  Sur  la  régénération  des 
nerfs  transplantés,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  180 1.  — Les  mêmes. 
Réunion  bout  à bout  des  fibres  nerveuses  sensitives  avec  les  fibres  nerveuses  motrices, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1803,  leT  fascic.,  p.  54  et  p,  1009.  — 
PiCKFono,  Bemerkungen  ùber  die  Wege  xvelche  die  von  Aussen  mitgetheilte  Electricltat 
im  thierischen  Kôrper  einsclilîigt  (Remarques  sur  la  voie  que  -prennent  les  courants  élec- 
triques appliqués  au  corps  animal),  dans  Zeitschrift  fùr  rationelle  Medicin,  t.  VI  et  t.  VII, 
1847  et  1849.  — PiÉGU,  Considérations  sur  la  composition,  la  fonction  et  la  signification 
du  nerf  trisplanchnique  dans  la  série  animale,  Paris,  1840.  — J.  Fincus,  Expérimenta  de 
vi  nervi  vagi  et  sympathici  ad  vasa,  secretionem,  nutritionem,  tractus  intestinalis  et 
renum.  Dissert.  Dreslau,  1850. — E.  Platner,  De  cansis  consensus nervorum  physiologicis, 
1790.  (Réimprimé  dans  Ludwig,  Scri2>tor.  min.  nevrol.,  1791-95.)  — Pourfour-du- 
Petit,  Trois  lettres  sur  un  nouveau  système  du  cerveau,  Namur,  1710.  — J.  Prochaska, 
Commentatio  de  functionibus  systematis  nervosi,  Prague,  1784.  — J.-M.  Provençal, 
Mém.  touchant  l’influence  que  les  nerfs  des  poumons  exercent  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration,  Bulletin  des  sciences  médicales,  t.  V.  1810. 

Radcliffe  Hall,  An  experimental  inquiry  into  the  fonctions  of  the  ophtalmie 
ganglion,  dans  Edinburgh  med.  and  surg.  Jour.,  avril  1840.  — Le  même.  On  the 
ganglionic  System  of  the  nerves,  même  rcmeW,  juillet-octobre  1847. — Ravina,  Specimen 
demolu  cerebri,  dans  Mém.  de  l’Académie  de  Turin  pour  1811  et  1812,  Turin,  1813. 
— C.  Reclam,  Ueber  die  Wiikung  der  eingeathmeten  Dâmpfe  von  Schwefeliilher 
(Sur  l'efjet  produit  par  l’inspiration  de  la  vapeur  d’éther  sulfurique),  dans  Zeitschrift 
fùr  rationelle  Medicin,  t.  VI,  1847  . — Le  même,  Geist  und  Kôrper  in  ihren  Wechselbezieh- 
ungen  mit  Versuchen  naturw'issenschaticher  Erklârung  (Le  corps  et  l’âme  et  leurs  rap- 
ports; application  des  données  de  la  science),  Leipzig,  1800.  — J.  Regnadld,  Recherches 
électro-physiologiques,  dans  Journal  de  Physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  I,  1858.  — 
J.  Reid,  On  experimental  investigation  into  the  fonctions  of  the  eighth  pair  of  nerves,  of 
the  glosso-pharyngeal  pneumogastrical  and  spinal  accessory,  dans  Edinburgh  med.  and 
surg.  Journal,  t.  LVIII,  18;i8.  — J.-C.  Reil,  Ueber  die  Eigenschaften  des  Ganglien-Systems 
und  sein  Verhâltniss  zum  cérébral  System  (Propriétés  du  système  ganglionnaire,  et  de 
ses  rapports  avec  le  système  cérébral),  dans  Reil’s  Archiv,  t.  Vil,  1807.  — Reinbold, 
Bemerkungen  über  den  Schlaf  und  die  Ermûduiig,  etc.  (Remarques  sur  le  sommeil  et  sur 
la  fatigue,  etc.  ) dans  Oppenheim  Zeitschrift  fùr  die  gesamm.  Medicin,  t.  XXX,  1845.  — 
R.  Rfmak,  Experimenteller  Nachweis  motorischer  Wirkungen  des  N.  sympathicus  auf 
WilIkürlidie-.Muskeln  (Preuve  expérimentale  de  l’influence  motrice  du  nerf  grand  sym- 
pathique sur  les  muscles  volontaires),  dans  Deutsche  Klinik,  1855.  — P.  Renzi,  Riflessioni 
e sperimenti  per  servire  di  materiale  alla  fisiologia  del  cerveletto,  dans  Gazzetta  medica- 
di  Lombardia,  1857  et  1858.  — W.  Richardson,  On  the  influence  of  extreme  cold  on  ner- 
vous  fonction,  Médical  Times,  mai,  juill.  et  août  1807.  — A.  Richerand,  Mém.  sur 
lesmouv.  du  cerveau, Mém  delà  Soc.  méd.  d’émul.,t.  III,  an VII  (1799).  — Ritteb, 
Der  Siderismus,  oder  neue  Beitrâge  zur  nâhern  Kenntnis  desGalvanismus,  etc.  (Delà  sidé- 
ration, ou  Contributions  à l’étude  du  galvanisme,  etc.),Tübingen,  1808. — A.  De  la  Rive,  De 
l’électricité  au  point  de  vue  physiologique  et  de  ses  applications  à la  thérapeutique,!,  lli 
du  Traité  d’électricité  théorique  et  appliquée.  Pans,  1858,  — Rizzi,  Ramollissement 
partiel  d’un  lobe  antérieur  du  cerveau  avec  perte  de  la  parole,  dans  Gazette  medicale  de 
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Paris,  «O  46,  1849.  — Robert,  Paralysies  du  nerf  trijumeau  et  du  nerf  facial,  dans  Journal 
l’Union  médicale,  n°  155,  1853.  — Tii.  Rohne,  üe  sensuum  mendacio  apud  eos  homines, 
quibus  membrum  aliquod  amputatuin  est.  Halle,  1842.  — L.  Rolando,  Sperimenti  su  i 
fascicoli  del  midollo  spinale,  etc.,  Tu7'in,  1828,  traduit  dans  Journ.  compl.des  sciences  mé- 
dicales, t.  XXX,am7et  mai  1828.  — RosENBE;GER,De  centris  niotuum  cordis  disquisitlo- 
nes  anatomico-physiologicæ,  Dorpat,  1850.  — H.  Rosentiial,  De  nervorum  pliysiologia 
galenica,  Berlin,  1848.  — J.  Rosentiial,  Ueber  Modification  der  Erregbarkeit  dm  ch  ge- 
schlossene  Ketten  und  die  voltaischen  Abweselungen  {Des  modifications  de  Vexcitabilüé 
nerveuse  déterminées  par  les  courants  directs  ou  inverses],  dans  Berliner  Monatsberichte, 
déc.  1857.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  liôlierer  Temperatur  auf  motorische  Nerven 
[Influence  des  hautes  températures  sur  les  Jierfs  moteu)'s\  datis  Âllgemeine  medicinische 
Centralzeitung,  7i°  96,  1859.  — E.  Rousseau,  A.  Lesure  et  Martin-Magron,  Action  des 
courants  électriques  étudiés  comparativement  sur  les  nerfs  mixtes  et  sur  les  racines  an- 
térieures rachidiennes,  dans  Gazette  médicale,  7i°^  15,  16,  2l,  1858.  — Roux  et  Fano, 
Résection  d’un  nerf  pneumogastrique  pratiquée  accidentellement  chez  l’homme,  dans 
Archives  générales  de  médecine,  1856.  — Cii.-A.  Rudolphi,  Ueber  die  sensilde  Atmosphilre 
der  Nerven  [De l'atmosphère  de  se/isibilité  des  nerfs),  dans  Denkschriften  der  Berl.  Akad. 
der  Wissenschaften,  1812-13.  — Rumpelt,  Sind  durch  Vivisectionen  des  Gehirns  physio- 
logische  Aufschlüsse  zu  erlangen?  (Peai-on  tirer  des  conclusions  des  vivisections,  e7i  ce  qui 
concerne  la  plajsiologie  du  cerveau  ?)  dans  Walther  und  Ammon’s  Journal,  t.  YI,  1847. 
— W.  Rutherford,  Electrotonus,  do77s  Journal  of  Anatomy  and  Physiology,  nov.  1867. 

Salkowski,  Ueber  das  Budge’sche  cilio-spinal  Gentrum  >Sur  le  ce/ifre  cilio-spinal  de 
c?aa5  Zeitschrift  fùr  ration  Medicin,  t.  XXIX,  1867.  — Samuel,  Die  Extirpation 
des  Plexus  cœliacus,  da7is  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  1856.  — Le  même, 
Ueber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  den  Entzundungsprocess  (De  l’influe/ice  des  7ierfs 
sur  les  phéno77iènes  de  rmflammation),  mémoire  en  deux  parties,  dans  Konigsberger 
medicinische  Jahrbûcher,  t.  I,  1858.  — Le  même,  Principes  fondamentaux  de  l’histoire 
du  système  nerveux  nutritif  (traduit  de  l’allemand),  dans  Journal  de  physiologie, 
t.  III,  1860.  — R.  ScHELSKE,  Ueber  die  Verânderungen  der  Erregbarkeit  der  Nerven 
(iurch  die  W arme  (Des  changements  que  détermine  dans  l’excitabilité  des  no'fs  l’in- 
fluence de  la  chaleur),  Heidelberg,  1860.  — Le  même,  Nene  Messungen  der  Fortpflan- 
zungsgescliwindigkeit  des  Reizes  in  den  menschlichen  Nerven  [Mesure  de  la  vitesse  d 
transmission  dans  les  nerfs  de  l’homme),  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1864.  — 
C.-F.  ScHMELTz,  De  medullæ  spinalis  textura  et  functionibus,  léna,  1860.  — G.  Sé- 
DiLLOT,  Du  nerf  pneumogastrique  et  de  ses  fonctions,  th.  Pam,  1829.  — Ségalas,  Des 
lésions  traumatiques  de  la  moelle  épinière,  considérées  sous  le  rapport  de  leur  influence 
sur  les  fonctions  des  organes  géniio-urinaires,  Pa)'is,  1844.  — E.  Serres,  Anatomie 
comparée  du  cerveau  dans  les  quatre  classes  d’animaux  vertébrés,  appliquée  à la  physio- 
logie, avec  atlas,  Paris,  1827.  — Setschenow,  Einiges  ueber  die  Vergiftung  mit  Schwe- 
felcyankalim  [Quelques  mots  sur  V empoisomiement  par  le  sulfoctjanure  de  potassiimi], 
dans  Archiv  fùr  pathologische  Anat.  undPhysiologie,t.  XIV,  1858.  — Le  même.  Sur  les  mo- 
dérateurs des  mouvements  réflexes,  da7is  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences, 
1863.  — M.-C.  Seubert,  De  functionibus  radicum  anteriorum  et  posteriorum  nervorum 
spinalium  commentatio,  Carlsruhe  et  Baden,  1833.  — M.  Schiff,  Beitrag  zur  Kenntniss 
des  motorischen  Einflnsses  der  im  Sehhügel  vereinigten  Gebilde  [Mémoire  sur  l'influence 
motrice  des  divers  éléments  de  la  couche  optique),  dans  Medicin.  Vierteljarschrift  de 
Raser  et  Wunderlich,  t.  V,  1846.  — Le  même  , Experimentelle  Untersuchungen  ûber 
die  Nerven  des  Herzens  [Rechoxhes  expérimentales  sur  les  nerfs  du  cœu7'),  du7is  Griesin- 
ger’s  Archiv,  t VIII,  1849.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  der  Vagusdurschneidung  auf 
aas  Lungengewebe  [Influence  de  la  section  des  pneumo- gastriques  sur  le  tissu  des  pau- 
mons', dans  Archiv  fur  physiolog.  Heilkunde,  t.  IX,  1850.  — Le  même,  Der  modus  der 
Herzbewegung  [Sur  le  mode  des  mouvements  du  cœu7'),  même  recueil,  t.  IX,  1S50.  — 
Le  même,  Ueber  die  Empflndlichkeit  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  [Sur  la  sensibilité 
des  racines  antsh'ieures  des  nerfs),  dans  Archiv  für  physiolog.  Heilkur.de,  t.  X,  1851.  — 
Le  même,  Vermehrung  des  Herzschlags  durch  electro-magnetische  Reizang  der  Vagus- 
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nerven  (De  l'augmentation  des  battements  du  cœur  sous  l’influence  de  l'excitation  électro- 
magnétique des  nerfs  pneumogastriques),  dans  Froriep’s  Tagesberichte,  1851.  — Le 
même,  Ueber  den  anatomischcn  Charakter  gelâhmter  Nervenfasern  und  die  Ursprungs- 
quellen  des  sympathischen  Nerven  (Du  caractère  anatomique  des  fibres  nerveuses  après 
la  paralysie  et  des  sources  du  nerf  grand  sympathique),  dans  Arcbiv  für  physiologische 
Heilkunde  de  Vierordt,  t.  XI,  1852.  — Le  même,  Ueber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die 
Gefüsse  der  Zunge  (Influence  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  de  la  laiigue),  dans  Arcbiv  für 
physiolog.  Heilkunde,  t.  XH,  1853.  — Le  même.  Sur  la  transmission  des  impressions  sen- 
sitives dans  la  moelle  épinière,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences, 
t.  XXXVllI,  1854.  — Le  même,  Recherches  sur  l’influence  des  nerfs  sur  la  nutrition  des 
os,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXXYHf,  1854.  — Le  même, 
Ueber  die  Gefâssnerven  des  Magens  und  die  Function  der  mittleren  Strânge  des  Rûcken- 
marks  (Des  nerfs  vasculaires  de  l’estomac  et  des  fonctions  des  faisceaux  latéraux  de  la 
moelle), dans  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  t.  Xlll,  1854.  — Le  même,  De  l’influence 
du  grand  sympathique  sur  la  production  de  la  chaleur  animale  et  sur  la  contraction  mus- 
culaire, dans  Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  1854.  — Le  même, 
Untersuchungen  zur  Physiologie  der  Nervensystems,  Frankfurt,  1855.  — Le  même,  Neue 
Versuche  ueber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Gefâsse  und  die  thierische  Wârme  (Nou- 
velles recherches  relatives  à l'influence  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  et  la  température  ani- 
male), dans  Comptes  rendus  de  la  Société  des  naturalistes  de  Berne,  1866.  — Le  même, 
Ueber  die  Function  der  hinteren  Strânge  des  Rückenmarks  (Sur  les  fonctions  des  cordons 
postérieurs  de  la  moelle  épinière),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen 
und  d.  Thiere,  t.  IV,  1858.  — Le  même.  Sur  les  fonctions  des  cordons  postérieurs  de  la 
moelle  épinière,  dans  Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  16,  1859.  — 
Iæ  même.  Recherches  sur  les  propriétés  électriques  des  nerfs  vivants,  dans  Gazette  mé- 
dicale, 49,  1859.  — Le  même,  Zur  Physiologie  der  sogennanten  Hemmungsnerven  (Sur  la 
physiologie  des  nerfs  dits  paralysants),  en  réponse  à M.  Pflûger,  cfany  Untersuchungen 
zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  VI,  i859.  — Le  même,  Neue  Untersu- 
chungen ûber  den  Einfluss  des  Nervus  vagus  auf  die  Magenthâtigkeit  (Nouvelles  re- 
cherches relatives  à l’influence  du  nerf  vague  sur  l'activité  de  l'estomac),  Berne,  1860.  — 
Le  même.  Influence  des  centres  nerveux  sur  la  température,  et  des  nerfs  vasculaires  des 
extrémités,  dans  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1862.  — SchrSder  van  der 
IvOLK,  Bau  und  Functionen  der  Medulla  spinalis  und  oblongata,  und  nâchste  Ursachc  der 
Epilepsie  (Structure  et  fonctions  de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  allongée,  et  causes 
prochaines  de  l'épilepsie),  traduit  du  hollandais  par  Theile,  Braunschweig,  i859.  — John 
Shaw,  On  the  différence  of  thenerves  of  the  face, dans  Quarterly  Journ.  of  science,  1821.— 
Le  même,  On  the  effects  produced  on  the  human  countenance  by  paralysis  of  the  different 
Systems  of  facial  nerves,  dans  Quarterly  Journ.  of  science,  1822.  — Le  même.  An  Account 
of  some  experiments  of  the  nerves  ; with  some  observations,  dans  the  Lond.  med.  and 
phys.  journal,  t.  XLIII,  1822.  — Le  même.  Narrative  of  the  discoveries  of  sir  Charles  Bell 
in  the  nervous  system,  Londres,  1839.  — H.  Snellen,  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Athem- 
bewegungen  (Influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  les  mouvements  respiratoires),  dans 
Nederland.  Lancet,  1854-55.  Extrait  par  Theile  dans  Prager  Vierteljahrschrift,  1855.— 
Le  même.  De  invloed  der  Zenuwen  op  de  Ontsteking  proefondervindelijk  gotoetst(De  l’in- 
fluence des  nerfs  dans  les  phénomènes  de  l’inflammation),  dissert.  Utrecht,  1857.  — Sam. 
SoLLY,  The  human  brain,  its  configuration,  structure,  development  and  physiology, 
Londres,  1836,  2*  édit.  ; 1847.  — Spiess,  Physiologie  des  Nervensystems,  Brunswick,  1844. 
— C.  Spinelli,  Sulla  funzione  del  nervo  glosso-pharyngeo,  rfaws  il  Filiatre  Sebezio, /«t//. 
1844.  — .Stannius,  Ueber  die  function  der  Zungennerven  (Sur  les  fonctions  des  nerfs  de  la 
langue),  dans  Müller’s  Archiv,  1848.  — Le  même,  Das  peripherische  Nervensystem  der 
Fische  anatomisch  und  physiologisch  untersucht  (Le  système  nerveux  périphérique  des 
poissons,  au  pomt  de  vue  anatomique  et  physiologique),  Rostock,  lSi9.  — Le  même,  Zwei 
Reihen  physiologischer  Versuche  (Deux  séries  d'expériences  physiologiques) ,Rostock,  1851, 
et  dans  Müller’s  Archiv,  1852.  — J.  Stark,  Researches  on  the  brain,  spinal  chord  and 
ganglia,  with  remarks  on  the  mode  by  xvhich  a continued  flow  of  nervous  agency  is  excited 
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in  and  transmitted  from  lhese  organs,  dans  Edinburgh  med.  and  surg.,  Journ.  janv.  18-45.  — 
STEiNRÜCK.Üe  regeneratione  nervorum,  Berlin,  1838.  — Stich,  Beitrlige  zur  Kenntniss  der 
chorda  ïympani,  dans  Annalen  des  Charité-Krankenhauses  zu  Berlin,  1857.  — STiLLtKG, 
Untersuchungen  über  die  Eunctionen  des  Rückenmarks  und  der  Nerven  (Recherches  sur 
les  fonctions  de  la  moelle  épinière  et  des  nerfs),  Leipzig,  1812,  et  dans  Scluiiidt’s  Jahr- 
bücher,  1842.  — Le  même,  Neue  Untersuchungen  ùber  den  Bau  des  Rückenmarks 
(Nouvelles  recherches  sur  la  structure  de  la  moelle  épinière),  avec  atlas  (voir  notamment 
les  planches  29  et  30),  Cassel,  1859.  — Stuomeyer,  De  comblnatione  actionis  nervorum 
et  motoriorum  et  sensoriorum,  Erlangen,  1839.  — J.  Swan,  Observations  on  some  points 
relating  to  the  anatomy,  physiology  and  pathology  of  the  nervous  System,  Londres,  1822. 
Le  même,  The  principal  offices  of  the  brain  and  other  Centres,  London,  1844.  — J.e  même, 
On  the  uses  of  the  white  and  grey  matters  of  the  brain,  dans  London  medical  Gazette, 
mai  1850. 

Taddei  de  Gravina,  Nuovo  tentative  diretto  a flssare  l’influenza  di  alcuni  pezzi  cerebrali, 
sopra  l’azione  di  certi  muscoli,  dans  Ann.  d’Omodei,  t.  LXXV,  1836.  — H. -F.  Techmeyer, 
De  cerebro  cogitationum  instrumento,  léna,  1727.  — F.  Tiedmann,  Mémoire  sur  la  par- 
ticipation du  grand  sympathique  aux  fonctions  sensoriales,  dans  Journ.  complément, 
des  sciences  médicales,  t.  XXXIII,  1825,  et  dans  Journal  des  progrès  des  sciences  médi- 
cales, t.  VI,  1827.  — Traube,  Die  Ursachen  und  die  Beschalfenheit  derjenigen  Veran- 
derungen  •welche  das  Lungenparenchym  nach  Durschneidung  der  Nervi  vagi  erleidet  (De 
la  nature  et  des  causes  des  changements  qui  surviennent  dans  le  parenchyme  pulmonaire 
après  la  section  des  pneumogastriques),  dans  Beitrâge  zur  experimentellen  Pathologie 
und  Physiologie  de  Traube,  Berlin,  1846.  ^ G.-R.  Treviranüs,  Ueber  Nervenkraft  und 
ihre  Wirkungsart  (De  la  force  nerveuse  et  de  son  mode  d'action],  dans  Reil’s  Arcliiv,  t.  I, 
1795.  — Le  même,  Neue  Untersuchungen  ùber  Nervenkraft  (Nouvelles  recherches  sur  la 
force  nerveuse),  dans  le  tome  II  de  ses  Physiologische  Fragmente,  Hanovre,  1797-99.  — 
Le  même,  Untersuchungen  ueber  den  Bau  und  die  Funktionen  des  Gehirns,  der  Nerven 
und  der  Sinneswerkzeuge  in  den  verschiedenen  Klassen  des  Thierreichs  (Recherches  sur 
la  structure  et  les  fonctions  du  cerveau,  des  nerfs  et  des  organes  des  sens  dans  les  diverses 
classes  du  règne  animal),  Brême,  1820.  En  extrait  cZflns  Archives  générales  de  médecine, 
t.  III,  1823.  — L.  Tùrk,  Ueber  die  sogennanten  Zwangsbewegungen  nach  Trennung 
gewisser  Theile  des  Gehirns  (Sur  les  mouvements  dits  contraints,  après  la  section  de  cer- 
taines parties  de  l’encéphale),  dans  Zeitschrift  d.  Geselisch.  der  Aert.  zuWien,yaKU.  1851. 

— Le  même,  Ueber  denZustand  der  Sensibilitat  nach  theilweiser  Trennung  des  Rücken- 
markes  (De  l'état  de  la  sensibilité  après  les  sections  partielles  de  la  moelle),  dans 
Zeitschrift  der  Geselisch.  der  Aerzte  zu  Wien,  mars  185i.  — Le  même,  Beobachtungen 
über  den  Einfluss  des  centralen  Nervensystems  und  des  Nerven  vagus  auf  die  Herzbe- 
wegung  (Remarques  sur  l’influence  du  système  nerveux  central  et  du  pneumogastrique  sur 
les  .mouvements  du  cœur],  dans  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Aerzte  zu  Wien,  juin 
1851.  — Le  même,  Ergebnisse  physiologischer  Untersuchungen  ueber  die  einzelnen 
Stiânge  des  Rückenmarkes{/lésM/l6rfs  d'expériences  physiologiques  sur  les  faisceaux  de  la 
moelle  épinière),  dans  Zeitschrift  d.  Wien.  Aertzte,  décem.  1852.  — Le  même,  Beobach- 
tungen über  Leitungsvermôgen  des  menschlichen  Rückenmarks  (Observations  sur  le 
pouvoir  conducteur  de  la  moelle  épinière  de  l'homme),  dans  Wiener  Zeitschrift  für  d. 
Gesellschaft  der  Aertzte,  1855. 

ÜTERFIARDT,  De  funcüonibus  nervi  hypoglossi,  rami  lingualis  nervi  trigemini,  nervi 
glossopharyngei,  Rostock,  1847. 

G.  Valentin,  De  functionibus  nervorum  cerebralium  et  nervi  sympathie!,  Berne,  1839. 

— Le  même.  Die  Einflùsse  der  Vagus Lâhmung  auf  die  Lungen-und  Ilautausdünstung  (In- 
fluence de  la  paralysie  du  nerf  pneumogastrique  sur  l’exhalation  pulmonaire  et  cutanée), 
Frankfurt,  1857.  — Le  même.  Sommeil  des  marmottes,  dans  Untersuchungen  zur  Natur- 
lehre,t.  Vlll,186i.  — Al.  Walker,  An  essay  on  the  physiology  of  the  nervous  System,  dans 
tlie  Lancet,  nov.  1848.  — J.  Wallach,  Zur  Lehre  von  der  Herzbewegung  (Sur  la  ihéorie 
des  mouvements  du  cœur),  dans  Mùllers  Archiv,  1851.  — H.  Waller,  Nouvelle  méthode 
anatomique  pour  l’investigation  du  système  nerveux,  Berne,  1852.  En  anglais  : dans 
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London  Journal  of  med.  sc.  1852.  — Valli,  Lettres  sur  l’électricité  animale,  1792.  — 
Van  Deen,  De  diflerentia  et  nexu  inter  nervos  vitæ  animalis  et  vitæorganicæ,  Luf/duni- 
Batavorum,  183'i.  — Le  même,  Traités  et  découvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épi- 
nière (traduit  du  Hollandais),  Lcijde,  1841.  — Le  même,  Beschreibung  von  einigen  an  der 
Medulla  oblongata  von  Rana  temporaria  gemachlen  Versuchen  {Résultats  d’expériences 
entreprises  sur  la  moelle  allongée  de  la  grenouille),  dans  Hollândische  Beitrage  zu  den 
anat.  und  phys.  Wissenschaften  de  Van  Deen,  Donders  et  Moleschott,  Utrecht  et  Dussel- 
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1823.  — Le  même.  Observations  sur  les  effets  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques 
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B.  -A.  Erdmann,  Die  ortliche  Anwendung  der  Electricitüt  in  der  Physiologie,  Pathologie, 
und  Thérapie,  mit  Zugrundelegung  desWerkes  von  Düchenne  (De  l’emploi  local  de  l’élec- 
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chirurgicale,  Paris,  1861. 
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LIVRE  III 

('ONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

(GÉNÉRATION.) 


§ 383. 

Définition.  — Dirers  modeti  de  génération.  — La  génGralioil  est 
cette  fonction  par  laquelle  les  animaux  se  reproduisent  et  donnent 
naissance  à des  individus  semblables  à eux. 

Dans  l’espèce  humaine,  la  génération  exige  le  concours  des  deux 
sexes. 

Dans  les  degrés  supérieurs  de  la  série  animale,  les  sexes  sont  égale- 
ment séparés,  et  concourent,  chacun  à leur  manière,  au  résultat. 

Un  grand  nombre  d’animaux  invertébrés  sont  hermaphrodites  ; l’or- 
gane mâle  et  l’organe  femelle  se  trouvent  réunis  sur  le  même  individu, 
et  les  divers  actes  de  la  génération  s’accomplissent  dans  l’intérieur 
même  de  l’animal.  Ici  le  mode  de  reproduction  a une  grande  analogie 
avec  celui  des  végétaux,  qui  contiennent  dans  une  même  enveloppe 
florale  les  organes  des  deux  sexes.  Parmi  les  animaux  hermaphrodites, 
quelques-uns  ont  néanmoins  besoin  du  concours  réciproque  de  deux 
individus  de  la  même  espèce,  pour  la  fécondation  des  germes. 

D’autres  animaux,  plus  imparfaits,  ont  un  mode  de  génération  analo- 
gue à celui  des  végétaux  cryptogames.  L’individu  n’offre  point  d’or- 
ganes de  génération.  Il  se  reproduit  à l’aide  de  parties  qui  se  détachent 
de  lui,  et  qui  possèdent  la  propriété  de  croître  et  de  se  développer. 
Tantôt  le  germe  se  détache  de  l’individu,  sous  forme  d’une  vésicule, 
qui  parcourra  ensuite  toutes  les  phases  du  développement  {génération 
par  spores);  tantôt  on  voit  croître  sur  une  partie  du  corps  de  l’animal, 
en  dehors  ou  en  dedans,  une  sorte  de  bourgeon  qui,  après  avoir  acquis 
sur  place  un  développement  plus  ou  moins  complet,  se  sépare  de  l’in- 
dividu et  continue  à s’accroître  après  sa  séparation  {génération  gemmi- 
pare);  tantôt,  enfin,  l’animal  nouveau  procède  d’une  partie  de  l’animal 
ancien,  partie  qui  se  détache  par  une  sorte  de  scission.  Après  la  sépa- 
ration, la  partie  détachée  s’accroît  et  forme  un  animal  nouvei^u,  tandis 
que  l’animal  ancien  répare  la  partie  quTl  a perdue  {génération  par  scis- 
sion^ ou  scissipare). 

Dans  tous  les  animaux  pourvus  d’organes  de  génération  (que  ces  or- 
ganes soient  portés  par  des  individus  distincts,  ou  qu’ils  se  trouvent 
réunis  sur  un  même  individu),  la  génération  présente  ce  caractère  Ion- 
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damenlal,  savoir  : l’organe  femelle  produit  un  œw/,  et  l’organe  mâle 
produit  un  liquide  qui  féconde  cet  œuf  et  lui  donne  le  pouvoir  de  se 
développer.  Tant^»t  le  liquide  mâle  ne  se  met  en  rapport  avec  l’œuf  que 
quand  cet  œuf  a été  pondu  au  dehors  par  la  femelle  (poissons,  etc.); 
tantôt  le  liquide  mâle  féconde  l’œuf  avant  sa  sortie,  et  celui-ci  par- 
court ultérieurement  les  diverses  périodes  de  son  développement  (oi- 
seaux, etc.);  tantôt  enfin  l’œuf,  fécondé  parle  liquide  mâle  dans  l’inté- 
rieur de  la  femelle,  se  fixe,  après  la  fécondation,  dans  une  cavité  ou 
matrice  dans  laquelle  il  subit  les  premières  phases  du  développement,  et 
se  détache  vivant  du  corps  de  la  femelle  (mammifères,  espèce  hu- 
maine, etc.).  Quelque  différents  que  paraissent  ces  modes  de  génération, 
l’essence  du  phénomène  ne  cesse  pas  d’étre  la  même.  D’une  part,  pro- 
duction d’un  œuf;  de  l’autre,  production  d’une  liqueur  fécondante  : il 
n’y  a de  différent  que  le  lieu  de  la  fécondation  et  le  milieu  dans  lequel 
se  développe  l’œuf. 

L'homme  naît  d’un  œuf.  Cet  œuf,  formé  dans  Fovaire  de  la  femme,  et 
auquel  on  donne  le  nom  d’oyw/e,  se  détache  à certaines  époques.  Tantôt 
il  sort  de  l’ovaire  sans  être  fécondé,  se  dérobe  par  sa  petitesse  à l’obser- 
vation et  disparaît  par  dissolution  dans  le  mucus  des  parties  génitales; 
tantôt  la  liqueur  mâle,  sécrétée  par  l’homme  et  introduite  dans  l’inté- 
rieur des  organes  de  la  femme,  féconde  l’ovule;  celui-ci  s’arrête  alors 
dans  l’utérus,  s’y  fixe,  s’y  développe,  s’y  accroît  et  donne  naissance  au 
nouvel  être. 

Nous  étudierons  successivement  : 1°  la  formation  de  l’œuf  dans  l’o- 
vaire et  sa  sortie  de  l'ovaire,  c’est-à-dire  V ovulation^  et  comme  acces- 
soire la  menstruation  ; 2°  la  liqueur  fécondante  ou  le  sperme  ; 3°  le  rap- 
prochement des  sexes,  copulation  ou  coït;  4“  la  fécondation;  5°  le 
développement  de  l’œuf  dans  l’utérus;  6“  les  fonctions  de  l’embryon  ou 
fœtus  ; 7”  les  phénomènes  de  la  gestation  et  de  la  lactation  ; 8“  les  prin- 
cipaux modes  de  génération  dans  la  sérié  animale  ; 9°  le  développement 
du  nouvel  être  après  la  naissance. 


CHAPITRE  I 

OVULATION  ET  MENSTRUATION. 

§ 384. 

Otaires.  — 'Vésicules  cfte  Cîraaf.  — L’appareil  génital  de  la  femme 
(Voy.  fig.  219)  se  compose  des  ovaires,  dans  lesquels  se  forment  les 
ovules;  des  trompes,  dont  le  pavillon  reçoit  l’ovule  pour  le  conduire  dans 
l’utérus;  û.QVutérus,  qui  retient  l’ovule  pendant  un  temps  déterminé; 
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du  vagin  et  de  la  vulve,  qui  donnent  issue  au  produit  de  la  conception 
et  qui  sont  aussi  des  organes  de  copulation. 


h,  col  de  l’utérus, 
c,  utérus  (matricep 

d,  d,  ligameuts  ronds. 

e,  e,  trompes  utérines. 

/■,  /■,  pavillon  de  la  trompe. 


Fig.  218. 

ff,  g,  ovaires. 

h,  ligament  de  l’ovaire. 

Nota.  Les  rapports  de  l’ovaire,  de  la  trompe  et 
du  ligament  rond  avec  le  ligament  large  (repli  du 
péritoine;  sont  conservés  à droite. 
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Les  ovaires,  placés  dans  l’excavation  pelvienne,  et  retenus  vers  le 
fond  de  l’utérus  par  les  ligaments  de  l’ovaire,  sont  en  quelque  sorte 
les  testicules  de  la  femme  {testes  muliebres).  Dans  l’espèce  humaine,  l’o- 
vaire, il  est  vrai,  n’est  pas  continu  avec  son  canal  d’excrétion  (trompe), 
et  ce  n’est  qu’à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés  que  l’extrémité 
évasée  de  la  trompe  s’applique  sur  l’ovaire  pour  recevoir  l’ovule  formé 
dans  son  intérieur.  Mais,  dans  un  grand  nombre  d’animaux  inverté- 
brés, les  ovaires  consistent,  comme  les  testicules,  en  un  ou  plusieurs 
tubes  ramifiés  et  repliés  sur  eux-mêmes,  et  qui  viennent  s’ouvrir  par  un 
canal  excréteur  (trompe  ou  oviducte)  sur  la  membrane  muqueuse  du 
cloaque.  Les  ovaires  peuvent  être,  sous  le  rapport  physiologique,  envi- 
sagés comme  des  glandes  dont  les  trompes  sont  les  canaux  excréteurs. 

L’ovaire  des  mammifères  femelles  et  de  la  femme,  constitué  par  une 
base  de  tissu  conjonctif  contenant  des  fibres  musculaires  lisses,  par- 
courue par  un  grand  nombre  de  vaisseaux,  recouvert  par  une  mem- 
brane propre  et  par  un  feuillet  du  péritoine  contient  dans  son  épais- 
seur des  vésicules  de  grandeurs  diverses,  auxquelles  on  donne  le  nom 
de  vésicules  ou  follicules  de  Graaf^.  Ces  vésicules  elles-mêmes  contien- 
nent dans  leur  intérieur  un  corps  plus  petit,  qui  n’est  autre  que  Vovule. 

L’ovaire  se  compose  de  deux  éléments  ; l’un,  extérieur,  qu’on  peut 
désigner  sous  le  nom  de  substance  corticale;  l’autre  intérieur  auquel  on 
a donné  le  nom  de  portion  bulbeuse. 

La  substance  corticale  de  l’ovaire,  quoique  n’ayant  guère  qu’une 

* La  tunique  péritonéale  qui  recouvre  l’ovaire  est  d’une  finesse  e.'.trême.  Elle  n’est 
représentée  que  par  une  simple  couche  d’épithélium  pavimenteux. 

2 Reynier  de  Graaf,  anatomiste  hollandais,  n’est  pas  le  premier  qui  ait  observé  ces  vé- 
sicules, mais  il  est  le  premier  qui  les  ait  étudiées  avec  soin.  11  ne  leur  assigna  cependant 
pas  leur  rôle  véritable,  car  il  les  considéra  à tort  comme  les  ovules  eux-mêmes. 
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épaisseur  de  1 à 2 millimètres,  est  cependant  la  partie  fondamentale 
de  la  glande.  Elle  forme  autour  de  l’organe  une  couche  continue  qui 
l’enveloppe  comme  une  sorte  de  membrane  : c’est  dans  l’épais- 
seur de  cette  couche  que  se  forment  les  vésicules  de  Graaf;  on  pour- 
rait l’appeler  couche  ovig'ene. 

Les  vésicules  de  Graaf  existent  en  nombre  considérable  dans  la  sub- 
stance corticale  de  l’ovaire,  et  elles  présentent  un  volume  très-variable 
qui  correspond  aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  D’après  les 
calculs  de  M.  Henle,  il  y aurait  environ  36,000  vésicules  de  Graaf  dans 
chaque  ovaire,  sur  la  petite  fille,  même  avant  l’âge  de  la  puberté.  Ce 
chiffre  considérable  constitue  une  réserve  véritablement  inépuisable  ; 
un  grand  nombre  de  ces  vésicules  n’arriveront  jamais  à leur  complet 
développement  et  avorteront. 

Lorsque  la  femme  cesse  d’être  féconde,  c’est-à-dire  après  la  méno- 
pause, la  substance  corticale  de  l’ovaire  change  d’aspect.  Les  éléments 
vésiculeux  qui  sont  le  point  de  départ  de  l’évolution  des  vésicules  de 
Graaf  disparaissent,  et  au  bout  de  quelques  années  on  n’en  rencontre 
plus  vestiges. 

La  portion  bulbeuse  de  l’ovaire  forme  la  plus  grande  masse  de  la 
glande  ; on  y trouve,  comme  dans  la  précédente,  du  tissu  conjonctif,  du 
tissu  musculaire  lisse,  des  vaisseaux  et  des  nerfs;  mais,  point  de  vési- 
cules de  Graaf.  Lorsque  ces  vésicules  se  développent,  comme  leur 
volume  est  assez  considérable,  celles  qui  arrivent  à maturité  dépas- 
sent les  limites  de  la  substance  corticale  et  font  saillie  dans  la  portion 
bulbeuse  de  l’ovaire.  De  même,  lorsque  les  vésicules  de  Graaf  rompues 
se  cicatriseront  pour  donner  naissance  aux  corps  jaunes,  ceux-ci  occu- 
peront pendant  longtemps  une  grande  partie  de  l’épaisseur  de  tout 
l’organe. 

Entre  le  moment  de  la  naissance  et  celui  de  la  puberté,  les  follicules 
de  Graaf  (ovisacs  de  beaucoup  d’auteurs)  ne  changent  pour  ainsi  dire 
pas  d’aspect.  Elles  consistent  alors  en  vésicules  de0““’,02  de  diamètre 
environ.  Après  la  puberté  les  follicules  de  Graaf  augmentent  peu  à peu 
de  volume.  Un  certain  nombre  atteignent  0““,08à  0““,  1 de  diamètre. 
Parmi  ces  dernières,  il  en  est,  à un  moment  donné,  une  dizaine  en- 
viron, qui  s’accroissent  dans  le  môme  temps,  et  se  vascularisent;  un 
liquide  apparaît  dans  leur  intérieur.  Elles  refoulent,  en  se  développant, 
les  tissus  environnants,  viennent  faire  saillie  à la  surface  de  l’ovaire, 
soulèvent  ses  tuniques  et  forment  des  tumeurs  transparentes.  Chez  la 
chienne  et  la  lapine  ces  follicules  ont  souvent  au  moment  de  la  maturité 
un  demi-centimètre  à un  centimètre  de  diamètre.  Chez  la  femme,  leur 
développement  peut  atteindre  le  volume  d’une  noix  ou  même  plus  en- 
core. Le  nombre  des  vésicules  de  Graaf  n’est  pas  le  même  dans  toutes 
les  espèces  animales.  Ces  vésicules  sont  d’autant  plus  nombreuses  que 
l’animal  est  plus  fécond,  et  que  le  nombre  des  petits  qu’il  peut  pro- 
duire dans  une  même  portée  est  plus  considérable. 
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Les  vésicules  de  Graaf  sont  formées  par  deux  tuniques  : Tune  externe, 
résistante,  élastique,  peu  vasculaire; 
l’autre  interne , plus  épaisse  , peu 
élastique  et  très-vasculaire 

L’intérieur  de  la  vésicule  de  Graaf 
contient  un  liquide  transparent,  jau- 
nâtre, analogue  au  sérum  du  sang,  et, 
comme  lui,  coagulable  par  la  chaleur 
et  l’alcool  ; dans  ce  liquide  existent 
en  suspension  une  multitude  de  gra- 
nulations élémentaires  (Voy.fig.  220). 

On  distingue  encore  dans  le  contenu 
une  couche  de  cellules  appliquée  à 
toute  la  surface  intérieure  de  la  vé- 
sicule (fig.  219,  b).  Cette  couche  de 
cellules  forme  comme  un  épithélium 
intérieur  : on  lui  a donné  le  nom  de 
membrane  granuleuse.  On  voit  aussi, 
dans  l’intérieur  de  la  vésicule,  et 
groupée  autour  de  l’ovule,  une  masse 
de  cellules  agglomérées  à laquelle  on 
a donné  le  nom  de  cumulus  proliger  ou  de  disque  proligère  (Voy.  fig.  219, 
e,  e). 

§ 385. 

De  l’ovule.  — L’ovule  esD  situé  dans  l’intérieur  de  la  vésicule  de 
Graaf.  Lorsque  la  vésicule  de  Graaf  est  arrivée  à son  entier  dévelop- 
pement, l’ovule,  entouré  par  les  cellules  du  cumulus  proliger,  est  main- 
tenu par  ces  cellules  contre  la  paroi  de  la  vésicule,  dans  le  point  où 
celle-ci  fait  saillie  sous  les  tuniques  de  l’ovaire.  Aussi,  lorsque  la  vési- 
cule de  Graaf  et  les  enveloppes  de  l’ovaire  se  rompront,  l’ovule  s’échap- 
pera facilement  au  dehors. 

Lorsqu’on  ouvre  une  lapine  ou  une  chienne  à l’époque  du  rut,  on 
aperçoit  souvent  l’ovule  à l’œil  nu,  au  travers  des  enveloppes  amincies 
et  transparentes  de  l’ovaire  et  de  la  vésicule  de  Graaf.  L’ovule  se  dé- 
tache sur  la  masse  liquide,  qui  distend  la  vésicule,  comme  un  petit  point 
blanc  moins  transparent.  L’ovule,  au  moment  du  développement  maxi- 
mum de  la  vésicule  de  Graaf  qui  le  contient,  n’a  guère,  chez  les  mam- 
mifères et  dans  l’espèce  humaine,  plus  de  1/5  à 1/10  de  millimètre  de 
diamètre.  C’est  sous  ce  petit  volume  qu'il  abandonnera  l’ovaire  pour 

1 D’après  M.  Robin,  la  membrane  externe  de  la  vésicule  de  Graaf  (membrane  décrite 
par  V.  Baer)  ne  serait  pas  nettement  distincte  du  tissu  même  de  l’ovaire,  et  ne  présen- 
terait pas  les  véritables  caractères  d’une  membrane.  Ce  qui  est  bien  certain,  c’est  que  la 
membrane  interne  est  la  plus  importante,  par  la  part  qu’elle  prend  à la  formation  des 
corps  jaunes. 

Béclard,  6®  édition  II. 


Fig.  219. 

VÉSICULE  DE  ORAAF 

(supposéé  extraite  de  l’üvaire). 

a,  tunique  de  la  vésicule,  composée  de  deux 

feuillets  accolés  (interne  et  externe). 

b,  membrane  granuleuse. 

c,  l’ovule. 

d,  membrane  vitelline  (ou  zone  transparente). 

e,  cumulus  proliger,  ou  disque  proligère. 
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SC  porter  à l’utérus  par  la  trompe,  et  y subir,  s’il  est  fécondé,  les  méta- 
morphoses du  développement. 

L’ovule  ou  l’œuf  des  mammifères,  au  moment  où  il  sort  de  l’ovaire, 
offre  donc  un  volume  très-petit,  quand  on  le  compare  à l’œuf  des  oi- 
seaux; mais  cette  différence  de  volume,  qui  est  réellement  énorme,  n’a 
rien  de  surprenant;  elle  tient  au  mode  de  développement  ultérieur. 
L’œuf  de  l’oiseau  doit  trouver  en  lui-même  les  substances  nécessaires  à 
sa  première  évolution;  pendant  que  ses  tissus  se  forment,  pendant 
qu’il  devient  un  oiseau  vivant,  il  est  séparé  de  l’organisme  maternel. 
L’œuf  humain  et  l’œuf  des  mammifères,  au  contraire,  à peine  sortis  de 
l’ovaire,  se  fixent  dans  la  cavité  utérine,  et  puisent,  à l’aide  de  con- 
nexions qui  s’établissent  au  moment  môme  de  l’arrivée,  les  sucs 
nécessaires  à leur  accroissement  et  à leurs  métamorphoses. 

L’ovule  est  composé  d’une  enveloppe  transparente  et  d’un  contenu 

(Voy.  fig.  220).  L’enveloppe,  ou  mem- 
brane vitelline,  offre,  relativement  au 
volume  de  l’ovule,  une  assez  grande 
^ épaisseur  (Voy.  fig.  220,  a). 

Lorsqu'on  examine  par  transparence 
un  ovule  au  microscope,  on  voit  le 
i profil  de  la  membrane  vitelline  se  des- 
siner autour  du  contenu,  comme  un 
anneau  large  et  transparent,  d’où  le 
nom  de  zone  transpai^ente  qne  quelques 
auteurs  lui  ont  donné. 

Le  contenu  de  l’ovule  est  le  jaune,  ou 
vitellus  (Voy.  fig.  220,  b).  Il  est  com- 
posé par  un  amas  de  granulations 
élémentaires.  Ces  granulations  sont  rassemblées  et  unies  entre  elles  par 
un  liquide  visqueux.  Le  vitellus  forme  ainsi  une  masse  demi-liquide. 

Dans  l’intérieur  du  vitellus  existe  une  vésicule  arrondie,  remplie 
d’un  liquide  transparent  (Voy.  fig.  221,  c).  Cette  vésicule,  dite  vésicule 
germinative,  est  très-délicate  ; elle  se  détruit  avec  une  grande  facilité, 
et  se  dérobe  parfois  ainsi  à l’observation  microscopique.  On  désigne  quel- 
quefois la  vésicule  germinative  sous  le  nom  de  vésicule  de  Purkinje,  du 
nom  de  l’anatomiste  qui  l’a  découverte  dans  l’œuf  des  oiseaux.  C’est 
M.  Coste  qui  a signalé  plus  tard  sa  présence  dans  l’œuf  des  mammi- 
fères . 

La  vésicule  germinative  se  montre  de  bonne  heure.  On  l’a  touiours 
rencontrée  dans  les  plus  petits  ovules  qu’on  ait  observés. Dans  le  principe 
cette  vésicule  remplit  presque  entièrement  l’ovule.  Lorsque  l’ovule 
se  développe,® elle  reste  stationnaire.  Quand  l’ovule  est  complètement 
développé,  c’est-à-dire  quand  il  a un  dizièrne  à un  cinquième  de  milli- 
mètre, la  vésicule  germinative  mesure  à cette  époque  environ  un  tren- 
tième de  millimètre. 


a,  membrane  vitelline. 

b,  jaune  ou  vitellus. 

c,  vésicule  germinative. 

d,  tache  germinative. 
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La  vésicule  germinative  contient  elle-même  dans  son  intérieur  un 
petit  amas  granuleux  moins  transparent,  qui  forme  en  quelque  sorte 
tache  sur  la  transparence  de  la  vésicule,  lorsqu’on  examine  l’œuf  au 
microscope.  C’est  à cet  amas  granuleux  que  M.  Wagner  a donné  le 
nom  de  tache  germinative  (Voy.  fig.  220,  d). 

La  vésicule  germinative  et  la  tache  germinative  paraissent  n’ôtre  que 
des  éléments  transitoires  liés  au  développement  intra-ovarien  de  l’o- 
vule. Au  moment  où  l’ovule  quitte  l’ovaire,  la  vésicule  et  la  tache  ger- 
minative disparaissent. 

§386. 

l'évolution  «les  vésicules  «le  Ciraaf.  — Sortie  «le  l’ovule.  — Corps 
jaunes. — Les  vésicules  de  Graaf  constituent  l’élément  essentiel  de 
l’ovaire,  car  elles  contiennent  l’ovule  dans  leur  intérieur.  Leurévolution 
a pour  but  final  la  sortie  de  l’ovule  qu’elles  contiennent.  C’est  ainsi  que, 
microscopiques  d’abord,  elles  augmentent  peu  à peu  de  volum.c  : l’o- 
vule se  montre  alors  distinctement  dans  leur  intérieur.  Un  liquide  s’ac- 
cumule en  elles,  les  distend,  amincit  leurs  parois;  elles  finissent  enfin 
par  éclater,  et  projettent  au  dehors  l’ovule,  dans  le  pavillon  de  la 
trompe. 

Les  vésicules  de  Graaf  ont  donc  un  commencement,  une  période  d’é- 
tat et  une  fin.  On  distingue  de  très-bonne  heure  les  vésicules  de  Graaf 
dans  l’ovaire  de  la  femme,  comme  d’ailleurs  dans  l’ovaire  des  mammi- 
fères femelles.  Elles  apparaissent  avec  l’ovaire  lui-même.  On  les  trouve 
non-seulement  dans  l’ovaire  de  la  petite  fille  avant  la  puberté,  mais  en- 
core dans  les  premiers  linéaments  de  l’ovaire  pendant  la  période  fœtale. 
L’ovule  se  forme  également  de  très-bonne  heure  dans  l’intérieur  de  ces 
vésicules.  Dès  la  période  fœtale  et  pendant  toute  la  durée  de  l’enfance, 
on  trouve  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf.  A cette  époque,  les 
vésicules  de  Graaf  sont  peu  développées,  et  les  ovules  qu’elles  renfer- 
ment ne  se  trouvent  séparées  de  leurs  parois  que  par  un  très-petit  espace. 

Jusqu’à  l’époque^je  la  puberté,  les  vésicules  de  Graaf  représentent  des 
cellules,  dont  l’ovule,  alors  incomplet,  est  le  noyau,  et  elles  vivent  delà 
vie  obscure  des  cellules.  Mais  aussitôt  que  les  premiers  signes  de  la  pu- 
berté se  déclarent,  un  ou  plusieurs  follicules  de  Graaf  augmentent  rapi- 
dement de  volume  et  refoulent  autour  d’eux  la  gangue  de  l’ovaire. 
Pendant  ce  temps,  l’ovule  a suivi  le  développement  du  follicule  qui 
l’entoure  : un  liquide  s’est  accumulé  entre  la  membrane  vitelline  et  la 
vésicule  germinative;  dès  lors  l’œuf  ou  l’ovule  se  trouve  complet.  Les 
vésicules  de  Graaf  continuent  à s’accroître,  et,  par  les  progrès  du  déve- 
loppement, viennent  faire  saillie  à la  surface  de  l’ovaire.  Leurs  parois 
deviennent  plus  vasculaires,  le  liquide  qu’elles  contiennent  augmente 
de  quantité.  L’ovaire  tout  entier  devient,  au  moment  delà  période 
menstruelle,  le  siège  d’une  turgescence  ou  d’une  sorte  d’érection.  Cette 
turgescence  déterminée  par  les  éléments  musculaires  et  vasculaires  de 
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l’ovaire,  entraîne  la  rupture  de  la  vésicule  arrivée  à maturité.  La  pa^ 
roi  de  la  vésicule  et  les  membranes  amincies  de  l’ovaire  se  déchirent, 
l’ovule,  situé  vers  la  partie  la  plus  proéminente  delà  vésicule  de  Graaf, 
s’échappe  aussitôt,  entraînant  avec  lui  la  petite  masse  ou  cumulus  qui 
l’entoure.  V élasticité  de  la  membrane  externe  de  la  vésicule  détermine 
probablement,  au  moment  de  la  rupture,  un  petit  jet  de  liquide,  et 
l’ovule  se  trouve  ainsi  plus  sûrement  expulsé  au  dehors. 

Sur  quelques  mammifères,  et  en  particulier  sur  la  truie,  les  vésicules  de 

Graaf  forment,  au  moment  où  elles  ont 
acquis  tout  leur  développement,  de  petites 
masses  sphériques  qui  soulèvent  les  tuni- 
ques propres  de  l’ovaire,  et  proéminent  à 
la  surface  d’une  manière  beaucoup  plus 
marquée  que  dans  l’espèce  humaine.  La 
figure  221  représente,  d’après  M.  Pou- 
chet,  un  fragment  de  l’ovaire  d une  truie, 
sur  lequel  deux  vésicules  de  Graaf  se  sont 
ouvertes  et  ont  laissé  échapper  l’ovule. 
Sur  l’une  de  ces  vésicules  (a),  la  déchirure 
estcirculaire,  sur  l’autre  {b),  elle  présente 
l’aspect  d’une  fente.  D’autres  fois,  la  dé- 

üti  voit  sur  ce  fragment  des  vésicules  de  chirurc  est  eutouréo  de  lambcaux  irré- 

Graaf  à divers  états  de  développemeiil.  gu]}0j's 

L’évolution  de  la  vésicule  de  Graaf  (c’est-à-dire  son  accroissement, 
sa  proéminence  à la  surface  de  l’ovaire  et  l’accumulation  de  liquide  dans 
son  intérieur)  a pour  hut  sa  rupture,  c’est-à-dire  la  sortie  de  l’ovule. 
Une  fois  l’œuf  sorti,  son  rôle  est  terminé,  et  elle  disparaît  par  un  travail 
de  cicatrisation. 

La  cicatrisation  de  la  vésicule  de  Graaf  déchirée  s’opère  peu  à peu. 
Tant  qu’elle  n’est  point  terminée,  il  existe  dans  le  point  de  l’ovaire 
qu’elle  occupait  une  petite  masse  à laquelle  on  a donné  le  nom  de 
corps  jaune,  et  dont  la  signification  n’a  été  bien  connue  que  de  nos  jours. 
Les  corps  jaunes  représentent  une  phase  transitoire  de  la  cicatrisation 
des  vésicules  de  Graaf.  Lorsqu’on  effet  cette  vésicule  s’est  rom- 
pue, ses  tuniques,  alors  très-vasculaires,  ont  donné  lieu  à une  légère 
hémorrhagie,  qui  remplit  la  cavité  et  s’y  coagule.  Les  bords  de  la  déchi- 
rure se  rapprochent  comme  les  bords  d’une  plaie  et  emprisonnent  le 
caillot.  Au  bout  de  quarante-huit  heures  les  bords  de  la  déchirure  sont 
déjà  réunis,  mais  il  est  encore  facile  de  les  séparer.  La  membrane  ex- 
terne de  la  vésicule,  qui  est  élastique,  revient  sur  elle-même,  tandis 
que  la  membrane  interne , refoulée  au  dedans  et  hypertrophiée 
par  un  épanchement  plastique,  enserre  le  caillot,  qui  peu, à peu  se 
résorbe.  A une  certaine  période,  la  membrane  interne  hypertro- 
phiée forme  un  tissu  qui  a quelque  analogie  avec  les  circonvolutions 
cérébrales. 
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Les  figures  222  et  223  montrent  le  rôle  que  joue  la  membrane  interne 
des  vésicules  de  Graaf  dans  la  formation  des  corps  jaunes. 


Fig.  222.  (d'après  M.  Joulin.) 

CORPS  JAUNE 

Peu  après  la  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf. 


Fig.  223.  (d’après  M.  Joulin.) 

' CORPS  JAUNE 

Période  plus  avancée  de  la  cicatrisation  de  la  vési- 
cule de  Graaf. 


Les  corps  jaunes,  d’abord  rouge-noirâtre  (caillot  hémorrhagique), 
puis  couleur  de  rouille,  deviennent  jaunes  (cette  teinte  dure  le  plus 
longtemps),  et  enfin  grisâtres.  Lorsque  le  caillot  central  a disparu  par 
le  rapprochement  de  la  membrane  interne,  le  corps  jaune  diminue  peu 
à peu  par  résorption  ; il  forme  d’abord  un  tubercule  cicatriciel  et  finit 
enfin  par  ne  plus  laisser  à la  surface  de  l’ovaire  qu’une  cicatrice  linéaire. 

La  figure  224  représente  les  phases  successives  de  la  cicatrisation 
des  vésicules  de  Graaf. 


a 


lcd 


e 


FORMATION  UES  CORPS  JAUNES. 


Pendant  toute  la  période  de  la  vie  de  la  femme  comprise  entre  la  pu- 
berté et  l’âge  de  retour,  les  mêmes  phénomènes  s’accomplissent.  Aussi, 
lorsqu’on  examine  les  ovaires  pendant  toute  cette  période  de  la  vie,  on 
y trouve  des  vésicules  de  Graaf  à divers  états  de  développement,  et 
aussi  les  diverses  phases  du  travail  de  cicatrisation  des  vésicules  rom- 
pues. On  estime,  généralement,  que  les  corps  jaunes  sont  transformés 
en  cicatrices  linéaires  trois  ou  quatre  mois  après  la  rupture  de  la  vé- 
sicule. 

Le  travail  de  la  cicatrisation  peut  être  cependant  plus  long  dans  cer- 
tains cas.  Lorsque  l’ovule  a été  fécondé  et  qu’il  se  développe  dans  l’uté- 
rus, le  corps  jaune  qui  se  forme  à la  place  delà  vésicule  rompue  prend 
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un  développement  considérable,  et  à la  lin  de  la  grossesse  il  n’a  pas 
toujours  disparu. 

On  a donné  à ces  corps  jaunes  le  nom  de  vrais,  par  opposition  aux 
corps  jaunes  qui  se  forment  dans  l’ovaire,  à la  suite  de  la  rupture  des 
vésicules  de  Graaf,  en  dehors  de  la  fécondation,  et  auxquels  on  a donné 
le  nom  Aefaux.  Cette  distinction,  qui  ne  porte  que  sur  la  durée  et  le 
mode  de  cicatrisation,  n’est  pas  essentielle. 

§ 387. 

Des  époques  de  la  chute  de  l'œuf. — Le  développement  de  lavésicule 
de  Graaf  et  sa  rupture  ne  surviennent,  avons-nous  dit,  qu’à  l’époque 
de  la  puberté,  c’est-à-dire  à l’époque  qui  coïncide , chez  la  femme, 
avec  l’apparition  de  l’écoulement  menstruel.  Le  développement  des 
vésicules  de  Graaf  et  la  rupture  qui  en  est  la  conséquence  disparaissent 
chez  la  femme  avec  les'signes  de  la  fécondité,  c’est-à-dire  avec  les  règles. 
Cette  simple  considération  montre  déjà  qu’il  y a entre  ces  deux  phé- 
nomènes une  liaison  intime. 

11  y a longtemps,  d’autre  part,  qu’on  a observé  sur  l’ovaire  des  jeunes 
filles  nubiles  et  vierges  des  corps  jaunes,  c’est-à-dire  les  phénomènes 
consécutifs  à la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Cette  observation,  autre- 
fois passée  inaperçue,  a été  vérifiée  de  nos  jours  par  MM.  Négrier,  Raci- 
borski,  Coste  et  autres.  Les  vésicules  de  Graaf  peuvent  donc  se  rompre, 
et  les  ovules  s’engager  dans  les  trompes,  en  dehors  de  la  fécondation, 
en  dehors  du  rapprochement  des  sexes. 

M.  Dischotf  a tenté  à cet  égard,  sur  les  animaux,  des  expériences  qui 
mettent  ce  fait  en  pleine  lumière.  Il  extirpe  l’utérus  à une  chienne  en 
dialeur,  et  lie  l’extrémité  utérine  des  trompes.  Les  ovaires  et  les  trom- 
pes sont  conservés  intacts.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  chienne  reçoit 
les  approches  du  mâle,  et,  bien  que  la  liqueur  spermatique  n’ait  pu 
parvenir  jusqu’à  l’ovaire,  on  trouve  les  vésicules  de  Graaf  rompues  et  les 
ovules  engagés  dans  la  partie  libre  des  trompes.  Cette  expérience,  plu- 
sieurs fois  répétée,  a donné  les  mêmes  résultats.  De  ces  faits  on  peut 
conclure  que  le  contact  du  sperme  sur  l’ovaire,  n’est  pas  nécessaire  à la 
rupture  des  vésicules  de  Graaf. 

Dans  une  autre  série  de  recherches,  le  même  observateur  enferme 
des  chiennes  et  des  truies  pendant  la  période  de  chaleur;  il  les  ouvre 
quand  cette  période  est  passée,  et  il  trouve  des  vésicules  rompues,  d’au- 
tres près  de  se  rompre,  et  des  ovules  engagés  dans  les  trompes.  Ici, 
non-seulement  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  ne  peut  pas  être  attri- 
buée à l’action  directe  du  sperme  sur  l’ovaire,  mais  on  ne  peut  pas  l’at- 
tribuer non  plus  aux  approches  du  mâle.  La  rupture  des  vésicules  de 
Graaf  et  l’issue  des  ovules  dans  la  trompe  coïncident  donc,  chez  les 
animaux,  avec  la  période  du  rut,  et  elles  s’opèrent  spontanément 
pendant  cette  période.  La  ponte  des  œufs,  chez  les  mammifères,  offre 
donc  une  grande  analogie  a^'ec  celle  des  poissons  (animaux  chez  les- 
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quels  la  ponte  a lieu  avant  la  fécondation)  et  avec  celte  des  oiseaux,  qui 
pondent  des  œufs  inféconds,  quand  ils  sont  séparés  du  mâle. 

Y a-t-il  aussi  chez  la  femme  une  ponte  spontanée?  A quelle  période 
correspondraient  la  maturité  et  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf? 

La  période  du  rut  chez  les  animaux  est  caractérisée,  ainsi  qu’on  le 
sait,  par  la  sensibilité  exaltée  et  par  la  congestion  sanguine  des  organes 
de  la  génération,  phénomènes  souvent  accompagnés  d’un  écoulement 
inucoso-sanguin  par  les  parties  externes  de  la  génération.  Cette  époque 
est  d’ailleurs  caractérisée  par  l’évolution  et  le  développement  des  vési- 
cules de  Graaf.  La  période  menstruelle  de  la  femme  présente  avec  le 
rut  des  animaux  une  analogie  que,  plus  d’une  fois  déjà,  on  avait  pres- 
sentie. Mais  voici  qui  rend  l’analogie  plus  frappante.  L’examen  des 
ovaires  des  femmes  qui  succombent,  soit  pendant  la  période  mens- 
truelle, soit  à la  suite  de  cette  période,  a montré  qu’en  aucun  temps  les 
vésicules  de  Graaf  ne  sont  plus  développées  à la  surface  de  l’ovaire,  et 
on  a même  été  assez  heureux  parfois  pour  constater  la  rupture  de  la 
vésicule  de  Graaf.  On  a môme  constaté  plus  d’une  fois  cette  rupture  sur 
les  ovaires  des  filles  vierges.  D’où  on  a été  amené  à conclure  qu’une 
vésicule  de  Graaf  se  développe  à chaque  période  menstruelle,  qu’elle 
arrive  spontanément  à maturité,  qu’elle  se  rompt  spontanément  et 
donne  issue  à l’ovule  qu’elle  renferme.  Il  y a donc  chez  la  femme  une 
ponte  ou  ovulation  mensuelle,  en  dehors  de  toute  excitation  sexuelle. 

Ce  qu’on  ne  sait  pas  encore  d’une  manière  positive,  c’est  l’époque 
précise  à laquelle  la  rupture  a lieu.  S’effectue-t-elle  avant  ou  après  les 
règles  peut-elle  s’effectuer  en  dehors  du  molimen  sanguin  qui  accom- 
pagne le  flux  menstruel  ? 

Si  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf  et  la  ponte  de  l’œuf  sont  liées 
d’une  manière  intime  au  flux  menstruel,  et  s’il  est  vrai  que  le  moment 
le  plus  favorable  à la  conception  est  celui  qui  suit  immédiatement  cet 
écoulement,  on  ne  peut  pas  affirmer  pourtant  qu’il  n’y  a pas  d’autres 
causes  capables  d’amener  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf  et  de  déter- 
miner ’a  chute  de  l’ovule. 

Si  la  ponte  de  l’œuf  ne  pouvait  se  faire  qu’à  la  suite  du  travail  hé- 
morrhagique des  règles,  il  s’ensuivrait  que  la  fécondation  ne  serait  pos- 
sible que  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l’évacuation  menstruelle. 
Il  est  vrai  que  la  fécondation,  qui  consiste  essentiellement  dans  la  ren- 
contre de  l’ovule  et  du  sperme,  peut  s’accomplir  dans  des  points  divers 
des  organes  internes  de  la  génération,  et  qu’on  ne  sait  pas,  d’une  ma- 
nière certaine,  combien  de  temps  un  ovule  détaché  de  l’ovaire  et  engagé 
dans  la  trompe,  combien  de  temps,  disje,  il  peut  rester  intact 
et  conserver  le  pouvoir  d’être  fécondé.  Mais  on  sait  que  sur  les  ani- 
maux qu’on  a ouverts  après  le  rut,  et  qui  n’ont  pas  été  soumis 

‘D’après  M.  Pouchet  c’est  à la  fin  de  la  période  menstruelle  que  la  chute  de  l’œuf  a 
lieu,  c’est-à-dire  que  la  vésicule  de  Graaf  se  rompt  pour  laisser  échapper  l’ovule  dans  la 
trompe. 
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aux  approches  du  mâle , toutes  les  vésicules  de  Graaf,  arrivées  à 
maturité , n’étaient  pas  rompues.  On  a même  observé  chez  quel- 
ques-uns que  les  vésicules  de  Graaf,  quoique  très-développées,  n’é- 
taient pas  ouvertes,  et  on  sait  enfin,  d’autre  part,  qu’il  y a des  vésicules 
de  Graaf  qui,  quoique  parvenues  à leur  développement,  ne  s’ouvrent  pas 
pour  donner  issue  à l’ovule  qu’elles  renferment,  mais  s'atrophient  et 
avortent.  Il  est  donc  présumable  que  l’accouplement  n’est  pas  sans 
influence  sur  la  rupture  des  vésicules.  On  sait  que  chez  les  animaux  la 
présence  du  mâle  hâte  le  retour  du  rut,  et,  par  conséquent,  la  matura- 
tion des  vésicules  ; que,  dans  l’état  de  domesticité,  certaines  espèces 
animales,  sous  l’influence  d’un  régime  abondant,  entrent  plus  souvent 
en  chaleur  qu’à  l’état  de  liberté,  et  font  un  plus  grand  nombre  de  por- 
tées, etc. 

En  résumé,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  peut  dire  que  la  pé- 
riode menstruelle  est  pour  l’espèce  humaine,  comme  le  rut  pour  les 
animaux,  l’époque  correspondante  au  développement  et  à la  maturation 
des  vésicules  de  Graaf.  Les  œufs  peuvent  être  expulsés  spontanément  à 
cette  époque,  lorsque  la  maturation  des  vésicules  est  complète  ; mais 
certaines  conditions  accessoires  peuvent  contribuer  à la  rupture  des  vé- 
sicules, lorsqu’elle  n’a  pas  eu  lieu  à cette  époque,  comme  aussi  ces  vési- 
cules peuvent  parfois  rester  stationnaires,  ou  même  avorter  quand  ces 
conditions  font  défaut. 

Dans  l’espèce  humaine,  une  seule  vésicule  de  Graaf  arrive  générale- 
ment à maturité  dans  le  même  temps,  et  laisse  échapper  son  ovule  dans 
la  trompe.  Chez  les  mammifères,  le  nombre  des  vésicules  de  Graaf  qui 
arrivent  en  même  temps  à maturité  est  plus  considérable,  la  plupart 
d’entre  eux  faisant  plusieurs  petits  à chaque  portée.  Les  grossesses  mul- 
tiples de  la  femme  sont  dues,  cumme  celles  des  animaux,  à la  matura- 
tion et  à la  rupture  simultanée  de  deux  ou  d’un  plus  grand  nombre  de 
vésicules.  Dans  quelques  cas,  assez  rares  d’ailleurs,  on  a vu,  sur  les  ani- 
maux, des  vésicules  de  Graaf  qui  contenaient  dans  leur  intérieur  deux 
ovules.  Si  ce  fait  se  présente  exceptionnellement  dans  l’espèce  humaine, 
on  conçoit  aussi  qu’il  en  puisse  résulter  des  grossesses  gémellaires. 

§ 388. 

Menstruation.  — On  donne  le  nom  de  menstrues  ou  de  règles  k 
écoulement  périodique  du  sang  qui  survient  chez  la  femme,  par  l’ori- 
fice externe  des  organes  de  la  génération,  depuis  le  moment  où  elle  est 
pubère  jusqu’à  l’époque  où  elle  cesse  d’être  féconde.  La  menstruation 
est  une  hémorrhagie  utérine,  physiologique,  périodique,  coïncidant 
avec  la  maturité  et  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf. 

Les  menstrues  sont  propres  à l’espèce  humaine.  Ajoutons  cependant 
que  quelques  femelles  de  singes  présentent  un  écoulement  analogue,  et 
que,  d’une  autre  part,  les  femmes  de  certaines  peuplades  sauvages 
n’ont  pour  ainsi  dire  point  d’écoulement  menstruel. 


CIIAP.  I.  OVULATION  ET  MENSTRUATION. 


1129 


L’écoulement  des  règles,  quoique  soumis  à des  intervalles  périodi- 
ques, n’est  cependant  pas  toujours  très-régulier.  Il  se  manifeste  souvent 
tous  les  mois,  et  jour  pour  jour  ; mais  on  remarque  que  les  époques 
menstruelles  ont  généralement  une  certaine  tendance  à avancer.  Des 
observations  prises  sur  un  grand  nombre  de  femmes  permettent  de  fixer 
ce  retour  périodique  à vingt-huit  jours  en  moyenne  A l’époque  où  l’on 
se  préoccupait  plus  qu’aujourd’bui  de  l’influence  des  astres,  on  n’a  pas 
manqué  de  faire  remarquer  que  les  retours  du  flux  menstruel  se  repro- 
duisaient suivant  le  même  laps  de  temps  que  la  révolution  lunaire.  Mais 
s’il  y a coïncidence  entre  la  durée  d’une  période  menstruelle  et  celle 
d’une  révolution  lunaire,  on  ne  voit  pas  trop  ce  qu’on  peut  en  conclure. 
Il  est  certain,  d’ailleurs,  que  le  retour  de  l’écoulement  survient  chez  les 
femmes  aux  époques  les  plus  diverses  du  mois. 

Il  y a un  grand  nombre  d’exceptions  à la  moyenne  que  nous  avons 
posée.  Quelques  femmes  sont  réglées  tous  les  quinze  jours,  d'autres  ne 
le  sont  guère  que  toutes  les  six  semaines. 

L’époque  à laquelle  la  menstruation  s’établit  chez  la  femme,  c’est- 
à-dire,  en  d’autres  termes,  le  moment  de  la  puberté,  varie  dans  des  li- 
mites assez  étendues.  Quelques  jeunes  filles  sont  réglées  à onze  ou 
douze  ans,  d’autres  ne  le  sont  pas  encore  à dix-sept  ou  dix-huit  ans. 

Le  climat  exerce  à cet  égard  une  action  accélératrice  ou  retardative, 
à laquelle  on  a souvent  accordé  une  influence  exagérée.  Il  est  certain, 
néanmoins,  que  dans  les  climats  chauds  l’apparition  des  règles  est  un 
peu  plus  précoce  que  dans  les  climats  froids.  En  France,  l’âge  moyen  de 
la  première  éruption  menstruelle  peut  être  fixé  à quatorze  ans.  Dans  les 
pays  du  Nord  et  dans  les  climats  très-chauds,  cet  âge  moyen  est  d’un 
an  ou  de  deux  ans  supérieur  ou  inférieur. 

Les  jeunes  filles  des  villes  ont  une  menstruation  plus  précoce  que  les 
filles  de  la  campagne.  Une  cause  plus  active  que  la  latitude,  le  climat  et 
l’habitation,  ce  sont  les  conditions  individuelles  et  le  milieu  hygiéni- 
que. Une  constitution  chétive,  la  misère  et  les  privations  retardent  la 
première  éruption  menstruelle;  une  constitution  forte,  une  alimenta- 
tion substantielle,  une  bonne  hygiène,  l’accélèrent. 

1 M.  Clos  a dernièrement  publié  l’observation  d’une  femme  qui  a noté  les  époques  de 
ses  règles  pendant  une  période  consécutive  de  27  ans,  soit  295  menstruations.  Sur  ce  to- 
tal général  il  y eut 


2 intervalles  de  24  jours, 

13  — 

de  25  jours, 

29  — 

de  26  jours, 

52  — 

de  27  jours. 

72  — 

de  28  jours. 

36  — 

de  29  jours. 

26  — 

de  30  jours, 

8 — 

de  31  jours, 

7 — 

de  32  jours. 

1.0  moyenne  générale  est  de  28  jours. 

M.  Schweig  donne  comme  moyenne  générale  de  500  menstruations  observées  chez 
60  femmes  le  chift're  de  27  jours  1/2. 
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L’époque  à laquelle  la  menstruation  cesse  chez  la  femme,  ou  l’âge  de 
la  ménopause^  est  plus  variable  encore,  et  on  ne  peut  guère  établir  de 
moyenne  à cet  égard.  Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est  que  la  femme  cesse 
généralement  d’être  réglée  entre  quarante  et  cinquante  ans.  On  a vu, 
dans  quelques  cas  exceptionnels,  des  femmes  de  soixante  ans,  et  même 
de  soixante  et  dix,  conserver  leurs  règles  et  leur  fécondité. 

Lorsque  la  menstruation  a cessé,  l’activité  de  l’ovaire  diminue  ; le 
volume  de  l’organe  décroît  ; les  vésicules  de  Qraaf  disparaissent  peu  à 
peu  de  la  couche  ovigène.  L'aptitude  à la  fécondation  a disparu,  mais 
la  sensation  voluptueuse  du  rapprochement  des  sexes  persiste. 

La  durée  de  l’écoulement  menstruel  est  des  plus  variables.  Tantôt  cet 
écoulement  ne  dure  que  deux  ou  trois  jours,  tantôt  il  se  prolonge  pen- 
dant une  semaine. 

Les  règles  ne  sont  pas  accompagnées  de  phénomènes  réellement  mor- 
bides ; le  mouvement  fébrile  qui  les  accompagne  parfois  n’est  qu’excep- 
tionnel. Les  règles  sont  généralement  précédées  par  quelques  symp- 
tômes généraux,  tels  que  pesanteurs  ou  douleurs  de  reins,  dégoût, 
abattement,  légère  altération  des  traits  du  visage,  gonflement  et  sensi- 
bilité du  mamelon  et  des  organes  de  la  génération,  etc.  Le  premier 
liquide  qui  s’écoule  par  la  vulve  est  un  mucus  vaginal  plus  ou  moins 
coloré  par  le  sang;  peu  à peu  ce  liquide  se  colore  davantage,  et  le  len- 
demain ou  le  surlendemain  il  est  composé  de  sang  à peu  près  pur.  La 
quantité  du  liquide  diminue  bientôt  d’abondance  ; sa  couleur  devient 
moins  foncée,  et  le  flux  menstruel  se  termine  ordinairement  par  l’écou- 
lement d’un  mucus  plus  ou  moins  épais. 

La  quantité  de  sang  rendue  par  la  femme  à chaque  période  mens- 
truelle varie  beaucoup  ; elle  dépend  principalement  de  la  constitution 
et  du  régime.  Généralement,  l’écoulement  est  plus  abondant  chez  les 
femmes  bien  constituées,  chez  les  femmes  ardentes,  et  chez  celles  qui 
sont  bien  nourries,  que  chez  les  femmes  d’une  constitution  faible, 
froides  de  tempérament,  ou  soumises  à une  alimentation  insuffisante. 
On  peut  évaluer  en  moyenne  cette  quantité  à 250  grammes  (1/2  li- 
vre) ; elle  peut  s’élever  beaucoup  au-dessus,  ou  rester  beaucoup  au- 
dessous. 

Le  sang  des  règles  est  analogue  au  sang  qui  coule  dans  les  vaisseaux, 
et  il  est  aussi  riche  en  globules.  11  ne  présente  d’autre  diüérence 
qu’une  proportion  un  peu  moindre  de  fibrine,  ce  qui  tient  vraisembla- 
blement au  mode  suivant  lequel  ils’échapps  des  vaisseaux. 

Le  sang  des  règles  est  plus  ou  moins  mélangé  de  mucus,  et  c’est  là 
surtout  ce  qui  rend  son  coagulum  moins  solide  que  celui  du  sang  extrait 
par  une  large  ouverture  de  vaisseau. 

Le  sang  des  règles  provient  des  vaisseaux  de  la  membrane  muqueuse 
utérine  très-tuméfiée  en  ce  moment;  il  se  fait  jour,  non  pas  au  travers 
des  parois  vasculaires  (les  globules  du  sang  ne  traversent  nulle  part  les 
parois  des  vaisseaux),  mais  par  de  petites  déchirures  ou  gerçures  mi- 
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crôscopiqiies.  La  sortie  du  sang  a lieu  à la  surface  de  l’utérus,  de  la 
môme  manière  qu’elle  s’opère  dans  toutes  les  hémorrhagies  spon- 
1 ailées. 

La  menstruation  est  intimement  liée  avec  les  modifications  qui  s’ac- 
complissent dans  les  organes  internes  de  la  génération  de  la  femme. 
Ainsi  que  nous  l’avons  vu , leur  éruption  et  leur  retour  périodi- 
que coïncident  avec  le  développement  périodique  d’une  vésicule  de 
Graaf. 

Pendant  la  période  menstruelle,  les  phénomènes  de  congestion  san- 
guine qui  ont  lieu  du  côté  des  ovaires  (§  386)  se  montrent  en  même 
temps  du  côté  de  l’utérus.  Il  y a au  pourtour  des  orifices  des  trompes, 
et  vers  le  fond  de  l’utérus  un  plexus  veineux  qui  communique  large- 
ment avec  les  plexus  ovariques.  Ces  plexus  veineux  sont  alimentés  par 
des  bouquets  d’artères  en  spirale  ; ajoutons  que  l’utérus,  les  ovaires  et  les 
trompes,  sont  en  quelque  sorte  compris  dans  l’épaisseur  d’une  vaste 
membrane  musculaire  qui  double  partout  les  replis  péritonéaux,  et 
dont  les  faisceaux  enveloppent  et  pénètrent  les  plexus  vasculaires,  trans- 
formés ainsi  en  un  tissu  érectile  quia  une  certaine  analogie  avec  le  tissu 
des  corps  caverneux  h 

Dans  quelques  cas,  l’écoulement  du  sang  ne  s’effectue  pas  par  la  sur- 
lace utérine;  le  flux  hémorrhagique  se  fait  jour  par  d’autres  vaisseaux. 
C’est  ainsi  qu’on  voit  des  femmes,  dont  l’écoulement  menstruel  est  sup- 
primé, avoir,  à l’époque  de  leurs  règles,  des  hémorrhagies  nasales,  pul- 
monaires, intestinales,  etc. 

La  menstruation  est  liée  d’une  manière  intime  aux  phénomènes  de  la 
chute  de  l’œuf  ; elle  indique  dans  l’organisme  de  la  femme  une  tendance 
à fournir  au  développement  du  nouvel  être  les  matériaux  de  son  déve- 
loppement. Quand  la  fécondation  a eu  lieu,  la  merlstruation  se  sup- 
prime, et  elle  reste  suspendue  pendant  tout  le  temps  de  la  grossesse  ; 
elle  reste  généralement  suspendue  aussi  pendant  tout  le  temps  que  la 
femme  allaite  son  enfant. 

La  femme  est-elle  privée  de  ses  ovaires,  et,  par  conséquent,  de  vési- 
cules de  Graaf  et  d’ovules,  par  un  vice  de  conformation  originel,  la 
menstruation  ne  s’établit  pas  chez  elle.  La  science  renferme  plusieurs 
observations  d’où  il  résulte  qu’à  la  suite  de  l’extirpation  des  ovaires  la 
menstruation  a été  supprimée. 

§ 389. 

I*a»sa{fc  «le  Povule  dans  la  trompe.  — Dans  l’cspècC  humaine, 
comme  aussi  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux,  le  canal  par  le- 
quel s’échappe  l’œuf  pour  être  conduit,  soit  dans  la  matrice,  soit  au 
dehors,  ce  canal,  dis-je,  n’est  pas  continu  avec  l’ovaire,  comme  il  l’est 

1 Lorsqu’on  injecte  les  vaisseaux  veineux  dont  nous  parlons,  l’utérus  du  cadavre  se  re- 
dresse suivant  l’axe  du  bassin,  comme  par  une  sorte  d’érection. 
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chez  un  grand  nombre  d’invertébrés.  La  trompe  (qui  représente  chez 
les  mammifères  Voviducte  des  oiseaux)  est  un  canal  flexueux,  de  10  à 
12  centimètres  de  longueur,  continu  avec  l’utérus  dans  le  fond  duquel 
il  s’ouvre  par  un  orifice  très-petit  (1/2  millimètre  de  diamètre).  La 
trompe  s’élargit  en  dehors,  et  se  termine,  du  côté  de  l’ovaire,  par  une 
dilatation  en  entonnoir  ou  pavillon,  bordée  tout  autour  par  des  replis 
frangés  (Voy.  fig.  218).  L’ouverture  du  pavillon  est  libre  dans  la  cavité 
abdominale.  Cette  ouverture  n’est  maintenue  dans  le  voisinage  de  l’ovaire 
que  par  une  des  franges  du  pavillon;,  ordinairement  plus  longue  que  les 
autres,  et  qui  adhère  sur  un  des  points  de  l’ovaire.  La  trompe  présente 
d’ailleurs,  parfois,  dans  le  voisinage  du  pavillon,  d’autres  pavillons  sup- 
plémentaires plus  petits,  groupés  vers  sa  terminaison,  et  qui  paraissent 
destinés  à assurer  le  rôle  que  le  conduit  vecteur  de  l’ovule  est  appelé  à 
jouer. 

Au  moment  où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à maturité  et  distendue 
par  le  liquide  qui  s’est  accumulé  dans  son  intérieur,  se  déchire  pour 
donner  issue  à l’ovule,  la  trompe  et  surtout  le  pavillon  éprouvent  une 
sorte  de  turgescence,  ou  d’érection,  en  vertu  de  laquelle  celui-ci  s’ap- 
plique sur  l’ovaire,  et  enserre  ainsi  dans  son  intérieur  la  vésicule  prête 
à se  rompre.  L’application  du  pavillon  de  la  trompe  sur  l’ovaire  est  in- 
timement liée  à la  déhiscence  de  la  vésicule  de  Graaf.  Cette  adaptation 
se  prolonge  aussi  longtemps  que  la  phlogose  ovarienne.  La  trompe  et  le 
pavillon,  dont  les  tuniques  renferment  des  fibres  musculaires,  éprou 
vent  sans  doute  alors  un  mouvement  vermiculaire,  lequel,  dirigé  de  l’o- 
vaire vers  l’utérus,  exerce  sur  la  vésicule  de  Graaf,  couverte  par  l’en- 
tonnoir de  la  trompe,  une  sorte  de  succion  (analogue  au  mouvement  de 
succion  des  lèvres)  qui  détermine  ou  tout  au  moins  favorise  la  dé- 
chirure. 

L’ovule,  en  sortant  de  l’ovaire,  après  la  déchirure  de  la  vésicule  de 
Graaf  et  des  tuniques  amincies  de  l’ovaire,  entraîne  avec  lui  la  petite 
masse  de  cellules  qui  l’entoure  {cumulus  proliger),  et  aussi  une  partie 
du  liquide  de  la  vésicule  de  Graaf.  Grâce  à ce  liquide  qui  lui  sert  de 
menstrue,  et  qui  offre  une  certaine  prise  au  mouvement  vermiculaire 
des  tuniques  charnues,  l’ovule  s’engage  bientôt  dans  le  canal  même  de 
la  trompe,  (îe  la  même  manière  que  les  liquides  passent  du  pharynx 
dans  l’œsophage,  pendant  la  déglutition.  Une  fois  parvenu  dans  la 
rompe,  l’ovule,  qui  n’a  guère  alors  que  de  1/10  à 1/5  de  millimètre  de 
diamètre,  continue  son  trajet  du  côté  de  l’utérus.  Ce  trajet  s’effectue 
très-lentement.  Les  mouvements  des  cils  vibratiles  des  trompes  (voyez 
§ 218)  contribuent  vraisemblablement  à sa  progression. 

Le  temps  que  met  l’ovule  à parcourir  la  trompe  de  la  femme  pour 
arriver  jusqu’à  l’utérus  n’est  pas  connu.  En  examinant  les  trompes  de  la 
femme  après  la  mort,  on  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  y saisir  l’ovule  au 
passage  que  dans  quelques  occasions  très-rares  (Voy.  la  note  qui  ter- 
mine le  § 400).  Les  expériences  sur  les  animaux  peuvent  fournir  à cet 
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égard  des  données  plus  certaines,  mais  qui  ne  peuvent  être  qu’approxi- 
matives dans  leur  application  à l’espèce  humaine.  Il  est  certain  d’abord 
que,  chez  les  oiseaux,  le  passage  de  l’ovule  dans  les  diverses  parties  de 
l’oviducte  est  assez  lent.  C’est,  en  effet,  dans  ce  canal  que  l’œuf  des 
oiseaux,  qui,  à la  sortie  de  l’ovaire,  est  exclusivement  constitué  par  le 
jaune  et  la  membrane  vitelline,  se  revêt  successivement  de  sa  couche 
albumineuse,  et  s’entoure  de  son  enveloppe  calcaire  : il  lui  faut  un  cer- 
tain temps  pour  éprouver  ces  métamorphoses.  L’œuf  de  la  poule  met 
au  moins  vingt-quatre  heures  à parcourir  l’étendue  des  oviductes,  avant 
d’arriver  au  cloaque.  Chez  les  mammifères,  l’ovule  éprouve  aussi,  dans 
son  passage  au  travers  des  trompes,  une  série  de  modifications  ; il  s’er- 
toure  d’une  couche  albumineuse  ; des  changements  profonds  s’accom- 
plissent dans  son  intérieur  quand  il  a été  fécondé  ; et,  quand  il  arrive  à 
l’utérus,  il  est  déjà  préparé  au  développement.  On  estime  que  l’ovule 
met  de  quatre  à huit  jours  à parcourir  le  trajet  des  trompes  chez  les 
chiennes,  les  lapines  et  les  brebis.  Ce  sont  là,  il  est  vrai,  des  détermina- 
tions un  peu  arbitraires,  attendu  que  cette  durée  est  estimée  (pour  les 
animaux  chez  lesquels  on  a trouvé  les  œufs  dans  les  trompes)  d’après 
l’époque  présumée  à laquelle  a eu  lieu  la  rupture  des  vésicules  de 
Graaf.  Or,  le  simple  examen  des  vésicules  déchirées  ne  suffit  pas  pour 
établir  nettement  combien  de  temps  s’est  écoulé  depuis  la  déchirure; 
et,  d’autre  part,  ni  l’époque  du  rut,  pendant  laquelle  on  a ouvert  l’ani- 
mal, ni  le  moment  de  l’accouplement  ne  peuvent  fournir  d’indications 
positives  sur  le  moment  précis  de  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Gela 
est  si  vrai,  qu’en  ouvrant  un  animal  à des  époques  variées  du  rut,  on 
trouve  à la  fois  des  ovules  dans  les  trompes  et  des  ovules  dans  les  vési- 
cules de  Graaf  non  encore  déchirées.  Quoi  qu’il  en  soit,  ce  qui  paraît 
constant,  et  ce  qui  concorde  d’ailleurs  parfaitement  avec  les  notions 
tirées  de  l’anatomie  comparée,  c’est  que  le  cheminement  de  l’ovule  au 
travers  de  la  trompe  est  très-lent,  plus  lent  peut-être  qu’on  ne  le  sup- 
pose. Cette  lenteur,  en  rapport  avec  les  premières  métamorphoses  de 
l’œuf,  a sans  doute  pour  but  de  multiplier  les  chances  de  fécondation. 


CHAPITRE  II. 

DE  LA  SEMENCE  OU  SPERME. 

§ 390. 

Testicules.  — La  liqueur  fécondante,  ou  le  sperme,  se  forme  chez 
l’homme  dans  les  testicules.  Le  sperme  est  l’élément  générateur  mâle, 
comme  l’ovule  est  l’élément  générateur  femelle.  Le  testicule  est  pour 
l’homme  ce  que  l’ovaire  est  pour  la  femme.  Le  testicule  existe  chez  le 
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jeune  garçon,  comme  l’ovaire  existe  chez  la  jeune  fille;  mais  pendant 
toute  la  durée  de  l’enfance,  la  fonction  du  testicule  sommeille  comme 
celle  de  l’ovaire.  Quand  la  puberté  se  déclare,  les  testicules  de  l’enfant 
se  développent  par  une  transition  peu  ménagée,  et  la  sécrétion  du 
sperme  révèle  une  aptitude  nouvelle. 

Une  fois  que  la  fonction  spermatique  est  établie,  elle  s’accomplit 
chez  l’homme  d'une  manière  continue.  Elle  diminue  d’activité  avec  les 
progrès  de  l’ûge;  la  tendance  au  rapprochement  des  sexes  s’affaiblit 
progressivement  aussi.  Quoique  ralentie  et  languissante  dans  la  vieillesse 
avancée,  la  sécrétion  du  sperme  persiste  néanmoins  toute  la  vie  du- 
rant L 

Les  testicules,  placés  dans  les  bourses,  sont  entourés  d’une  coque  fi- 
breuse résistante  (tunique  albuginée),  pourvue  de  prolongements  ou  de 
lamelles  celluleuses,  qui  partagent  l’intérieur  du  testicule  en  un  certain 
nombre  de  loges  incomplètes  et  en  forment  pour  ainsi  dire  la  charpente. 
C’est  dans  l’épaisseur  de  ces  prolongements,  ou  lamelles  celluleuses, 
que  s’engagent  et  circulent  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  l’organe,  et  c’est 
dans  les  loges  incomplètes,  circonscrites  par  elles,  qu’est  renfermée  la 
substance  propre  de  la  glande.  Cette  substance,  qui  remplit  les  loges, 
est  constituée  par  canaux  séinmifères,  tubes  cylindriques  d’environ 
0““,1  de  diamètre  2,  enlacés  les  uns  aux  autres  et  formant,  parleurs 
circonvolutions,  autant  de  lobules  aux  testicules  qu’il  y a de  loges  cel- 
luleuses. Les  canaux  séminifères,  accolés  entre  eux  par  un  tissu  con- 
jonctif très-fin  et  très-lâche,  peuvent  être  facilement  séparés  les  uns 
des  autres.  On  peut  les  injecter  assez  facilement  au  mercure;  mais 
comme  leurs  parois  sont  élastiques,  leur  diamètre  est  généralement 
augmenté  alors;  il  peut  aller  jusqu’à  0”"',3. 

Les  lobules  du  testicule  (Voy.  fig.  223,  a),  au  nombre  de  trois  ou 
quatre  cents,  sont  formés  par  deux  ou  trois  canaux  séminifères  repliés 
sur  eux-mêmes,  terminés  en  cul-de-sac  à leur  extrémité  et  venant  s’a- 
boucher, à la  sortie  du  lobule,  avec  les  canaux  du  lobule  ou  des  lobules 
voisins  En  sortant  des  lobules,  les  canaux  séminifères  se  dirigent  vers 
le  bord  postérieur  du  testicule,  làoù converge  le  cloisonnementcelluleux. 
Durant  ce  trajet,  ils  deviennent  moins  flcxueux,  s’anastomosent  entre 
eux,  diminuent  en  nombre,  augmentent  de  diamètre.  Ils  portent  alors 
\e  nom  de  canaux  droits  (fig.  22G,  ù).  Les  canaux  droits  perforent  la  tuni- 
que aibuginée,  en  s’anastomosant  entre  eux,  et  forment  uiî  réseau  connu, 


’ Généralement  le  sperme  des  vieillards  ne  perd  pas  sa  vertu  fécondante  par  les  pro- 
grès de  l’âge.  D’après  les  recherches  récentes  de  M.  Duplay,  le  sperme  d’un  grand  nom- 
bre de  vieillards  de  70  à 80  ans  contenait  des  spennatozoïies  dans  les  3/i  des  cas. 

2 C’est  le  diamètre  d’un  cheveu  fin. 

® En  supposant  qu’il  y ait  dans  chaque  lobule  5 mètres  de  longueur  de  canaux,  on  au- 
rait pour  la  totalité  du  testicule,  environ  2,000  mètres  de  conduits.  Si  l’on  tient  compte 
de  la  longueur  des  conduits  séminifères  et  aussi  de  leur  diamètre,  on  arrive  à établir  par 
le  calcul  que  la  surface  sécrétante  des  reins  est  à celle  des  testicules  comme  CO  est  à 1. 
La  sécrétion  du  sperme  est  infiniment  plus  lente  que  celle  de  l’urine. 
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depuis  la  description  de  Haller,  sous  le  nom  de  rete  vasculosum  (Voy.  fig. 
226,  c).  Après  sa  sortie  du  testicule,  le  rete  vasculosum  se  résout  en  dix 
ou  douze  conduits  {canaux  efférents),  dont  les  circonvolutions  anastomo- 
sées forment,  sur  la  surface  extérieure  du  testicule,  V épididyme  {Y 
fig.  226,  e,  f).  L’épididyme  se  termine  par  un  canal  excréteur  unique, 
qui  est  \e  canal  déférent.  De 
cette  succession  de  canaux 
et  d’anastomoses  résulte  le 
mélange  intime  des  pro- 
duits de  sécrétion  qui  ar- 
rivent des  divers  départe- 
ments de  la  glande.  Les 
deux  canaux  déférents  re- 
montent enfin  des  testicules 
vers  l’abdomen,  s’engagent 
dans  le  canal  inguinal,  pé- 
nètrent dans  l’abdomen  , 
gagnent  les  côtés  de  la  ves- 
sie, s’unissent  au  canal  ex- 
créteur des  vésicules  sémi- 
nales, et  vont  s’ouvrir  dans 
la  portion  prostatique  de 
l'urètre,  sous  le  nom  de 
canaux  éjaculateurs  (voyez 
fig.  226,  m).  On  trouve 
vers  les  dernières  circonvo- 
lutions de  la  queue  de  l’é- 
pididyme  un  prolongement 
en  forme  de  cæcum  (Voy. 
fig.  225,  g),  ou  vas  aberrans, 
qui,  s’ouvrant  à l’origine 
du  canal  déférent,  est  sans 
doute  destiné  à la  sécrétion  d’une  humeur  additionnelle  ; ü représente 
le  vestige  des  corps  de  Wolf  (Voy.  § 410). 

Les  testicules  ne  sont  pas  placés,  dès  l’origine,  dans  les  bourses.  Les 
testicules  se  .développent  primitivement  dans  l’abdomen,  sur  les  côtés  de 
la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  lombaire  : ils  y restent  jusqu’au 
septième  mois  de  la  vie  intra-utérine.  A cette  époque,  le  testicule  des- 
cend dans  le  scrotum  (les  bourses),  guidé  par  un  cordon  fibreux  sous- 
péritonéal,  adhérent  d’une  part  au  testicule,  et  de  l’autre  au  canal 
inguinal.  Ce  cordon  fibreux,  auquel  on  a donné  à tort  la  texture  mus- 
culaire, se  nomme  guhernaculum  lestis.  En  déprimant  les  bords  réunis 
des  muscles  petit  oblique  et  transverse,  pendant  son  passage  au  travers 
du  canal  inguinal,  le  testicule,  pourvu  déjà  de  son  enveloppe  séreuse, 
se  coiffe  d’une  enveloppe  musculaire  (crémaster).  A la  naissance,  les 


Vig.  2ÎO. 


TESTICULK  i)E  l'iiommk  (injecté  au  mercure). 

a, a, a, a,  lobules  formés  par  les  circonvolutious  des  canaux  sé 
minifères. 

6,  canaux  droits  résultant  de  l’anastomose  des  canaux 
séminileres. 

cc,  rete  vasculosum  faisant  suite  aux  canaux  droits,  et 
donnant  naissance  aux  canaux  efférents, 
ee,  ff,  épididyme  faisant  suite  aux  canaux  efférents, 
a,  tète  de  l’épididyine. 

/i.  queue  de  l’épididyme. 
ii,  canal  déférent 
q,  vas  aberrans. 
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testicules  sont  généralement  parvenus  dans  le  scrotum.  Il  arrive  assez 
souvent  cependant  que  la  descente  du  testicule  ne  se  fait  que  plus  tard. 
D’autres  fois,  un  seul  testicule  descend  dans  le  scrotum,  et  l’autre  reste 
pendant  toute  la  vie  soit  dans  l’abdomen,  soit  engagé  dans  le  canal  in- 
guinal. Il  arrive  même  quelquefois  qu’aucun  des  deux  testicules  ne^se 
porte  au  dehors.  Dans  ce  dernier  cas,  les  testicules  rudimentaires  ne 
donnent  qu’un  sperme  infécond,  c’est-à-dire  privé  de  spermatozoïdes. 


> 


Fig.  220. 


a 


COÜPE  SÜH  LA  LIONE  MÉDIANE  DE  L’APPADEIL  GÉNITAL  DE  L’HOMME. 


tt,  vessie. 

b,  portion  protastique  de  l’urètre. 

c,  portion  membraneuse  de  l’urètre. 

d,  portion  spongieuse  de  i’urètre. 

e,  uretère  ou  canal  excréteur  du  rein. 

f,  testicule. 

g,  tète  de  l’épididyme. 

h,  queue  de  l’épididyme. 
k,  canal  déférent. 


l,  vésicule  séminale. 

m,  canal  éjaculateur. 

n,  glande  de  Cooper. 

O,  corps  caverneux  de  la  verge. 

P,  bulbe  de  l’urètre. 

r,  corps  caverneux  de  l’urètre. 

s,  corps  caverneux  du  gland. 

t,  prostate. 


La  castration,  qu  on  pratique  d’une  manière  régulière  chez'certaines 
espèces  animales,  soit  pour  adoucir  le  caractère  et  faciliter  la  domesti- 
cation, soit  pour  favoriser  l’engraissement,  entraîne  nécessairement  in 
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stérilitfe,  en  supprimant  l’organe  sécréteur  du  sperme.  La  castration 
s’est  longtemps  opérée  et  s’opère  encore  aujourd’hui  sur  l’homme.  Cette 
opération,  qu’une  coutume  barbare  a perpétuée  jusqu’à  nos  jours,  a 
lieu  en  général  dans  l’enfance,  c’est-à-dire  à l’époque  où  la  fonction  des 
testicules  n’est  pas  encore  éveillée.  Elle  constitue  alors,  comme  chez 
les  animaux,  une  opération  à peu  près  sans  danger.  L’enfant  privé  de 
testicules  n’appartient  plus,  pour  ainsi  dire,  à aucun  i;:exe.  En  avançant 
en  âge,  il  n’acquiert  ni  les  masses  musculaires  nettement  dessinées,  ni 
les  traits  accusés  de  l’homme.  Homme  fait,  il  a la  voix  de  la  femme, 
dont  il  n’a  cependant  ni  la  grâce  ni  les  formes. 

§ 391 . 

Sperme.  — Composition  chimique.  — Le  sperme  est  uii  liquide  blan- 
châtre, épais,  légèrement  alcalin,  filant  à la  manière  de  l’albumine  de 
l’œuf,  d’une  odeur  alliacée  suigeneris.  Lorsqu’on  dessèche  le  sperme,  il 
perd  environ  90  parties  d’eau.  Il  reste,  après  l’évaporation,  10  pour  100 
d’une  matière  organique  jaunâtre,  analogue  à de  la  corne.  Lorsqu’on 
met  cette  matière  sur  des  charbons  ardents,  elle  répand  une  odeur  de 
corne  brûlée,  et  il  reste  ensuite  un  faible  résidu  salin.  La  matière  orga- 
nique de  la  semence  a reçu  le  nom  de  spermatine.  Cette  matière  a beau- 
coup d’analogie  avec  les  substances  albuminoïdes.  Elle  diffère  de  l’albu- 
mine en  ce  qu’elle  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur.  Comme  l’albumine, 
elle  se  coagule  par  l’alcool,  et  le  coagulum  se  dissout  à chaud  dans 
une  lessive  de  potasse;  mais  lorsqu’on  neutralise  ensuite  la  potasse  par 
l’acide  azotique,  la  spermatine  ne  se  précipite  plus,  comme  il  arrive  à 
l’albumine. 

La  spermatine  correspond  vraisemblablement  aux  particules  organi- 
ques tenues  en  suspension  dans  le  sperme  {cellules  spermatiques,  sperma- 
tozoïdes)', mais  il  est  difficile  cependant  de  l’affirmer,  attendu  que  le 
sperme,  lorsqu’il  est  évacué  au  dehors,  est  mélangé  avec  des  produits 
de  sécrétion  multiples,  tels  que  le  liquide  prostatique,  celui  des  glandes 
de  Gooper,  le  mucus  urétral.  La  spermatine  n’existe  que  dans  la  se- 
mence de  l’homme  pubère,  ou  dans  la  semence  des  animaux  à l’époque 
du  rut.  Dans  le  jeune  âge,  et  dans  les  époques  intermédiaires  au  rut 
chez  les  animaux,  la  matière  organique  du  liquide  qu’on  trouve  dans 
I les  voies  spermatiques  ressemble,  sous  le  rapport  chimique,  à peu  près 
3 complètement  à de  l’albumine. 

' L'analyse  quantitative  du  sperme  a été  faite  rarement.  Voici  l'analyse 
i de  Vauquelin  : 


ANALYSE  DU  SPERME  (Vauquelin). 

Eau 90 

Spermatine 6 

rhosphate  calcaire  et  autres  sels 3 

Soude 1 

Le  sperme  tel  qu’il  sort  pjar  le  canal  de  l’urètre,  est  un  liquide  assez 
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complexe  renfermant  le  produit  de  la  sécrétion  testiculaire,  celui  des 
vésicales  séminales,  de  la  prostate,  des  glandes  de  Cooper,  et  des  glan- 
des de  Littré  : ces  divers  liquides  accessoires  paraissent  destinés  à ren- 
dre le  sperme  plus  fluide  et  à en  favoriser  la  projection. 

§392. 

SS<pt‘rmato*oï<le8.  — Cellules  spermatiques.  — Lorsqu’on  examine  du 
sperme  frais  au  microscope,  on  remarque  une  multitude  considérable 
de  petits  filaments  qui  se  meuvent  dans  le  liquide  avec  une  certaine  vi- 
vacité. Ces  filaments  ont  reçu  des  noms  divers;  on  les  a successivement 
désignés  sous  les  noms  de  : animalcules  spermatiques,  zoospennes,  filaments 
spermatiques,  spermatozoïdes.  Ce  dernier  nom  nous  paraît  le  plus  conve- 
nable, attendu  que  ces  petits  corps,  malgré  leur  mobilité,  ne  peuvent 
pas  être  regardés  comme  des  animaux  proprement  dits.  Ils  sont  consti- 
tués par  une  substance  homogène,  et  n’ont  aucunement  cette  organisa- 
tion compliquée  dont  l’imagination  s’est  plu  à les  douer.  Ils  représen- 
tent des  éléments  organiques  analogues,  par  leur  mobilité,  aux  cellules 
vibratiles  (Voy.  § 218). 

Indépendamment  des  spermatozoïdes,  on  remarque  encore  dans  le 
sperme  des  globules  d’une  nature  particulière,  dits  cellules  spermatiques. 
Ces  cellules,  de  volume  très-variable,  ne  sont  que  les  premières  phases 
du  développement  des  filaments  spermatiques.  Ces  cellules  existent  en 
grand  nombre  dans  le  sperme  contenu  dans  les  canaux  séminifères  du 
testicule.  On  n’en  retrouve  qu’un  petit  nombre  dans  le  sperme  éjaculé, 
parce  qu’au  moment  où  le  sperme  est  évacué  au  dehors,  ces  cellules  ont 
généralement  subi  leurs  métamorphoses.  Par  la  même  raison,  le  sperme 
extrait  des  canaux  séminifères  du  testicule  ne  renferme  que  de  rares 
spermatozoïdes,  et  le  nombre  de  ces  derniers  augmente  dans  l’épidi- 
dyme,  le  canal  déférent  et  les  vésicules  séminales.  Outre  les  spermato- 
zoïdes et  les  cellules  spermatiques,  on  trouve  enfin  dans  le  sperme, 
comme  dans  tous  les  liquides  de  sécrétion,  des  granulations  élémen- 
taires et  des  lamelles  d’épithélium  détachées  des  parois  des  conduits 
excréteurs. 

Les  spermatozoïdes  de  l’homme  (Voy.  fig.  227,  a)  sont  formés  par  une 
partie  renflée,  ovoïde,  qu’on  nomme  tête,  et  par  un  appendice  long  et 
grêle,  qu’on  nomme  queue.  La  tête  est  un  peu  aplatie,  car  on  la  voit 
plus  large  ou  plus  étroite,  suivant  que  le  spermatozoïde  se  présente  de 
face  ou  de  profil.  Dans  les  mouvements  spontanés  que  le  spermatozoïde 
exécute  dans  la  liqueur  séminale,  c’est  toujours  du  côté  de  la  tête  que 
la  progression  a lieu.  La  tête  a environ  0““,00o  dans  son  diamètre  longi- 
tudinal ; la  queue  est  relativement  beaucoup  plus  longue;  elle  a sou- 
vent jusqu’à  0“”,1  de  longueur. 

Les  spermatozoïdes  exécutent  des  mouvements  qui  paraissent  très- 
rapides  au  microscope,  et  d’autant  plus  rapides,  on  le  conçoit,  que  le 
grossissement  est  plus  grand.  M.  Henle  a calculé  qu’en  trois  secondes  ils 
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peuvent  parcourir  un  espace  de  0““,1.  Leur  mouvement  de  progression 
est  analogue  à celui  des  serpents,  et,  relativement  à leur  longueur,  il  est  ii 
peu  près  aussi  vif,  car  les  serpents  ne  mettent  guère  moins  de  trois  se- 
condes à franchir  un  espace  égal  à leur  propre  longueur.  Les  sperma- 
tozoïdes continuent  à se  mouvoir  après  la  mort  de  l’animal  dans  le  li- 
quide des  canaux  spermatiques.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  les 
retrouve  encore  mobiles.  Quand  ils  ont  été  portés  par  le  coït  dans  les  or- 
ganes génitaux  de  la  femme,  ils  conservent  leurs  mouvements  beaucoup 
plus  longtemps.  M.  Bischoff  a retrouvé  les  spermatozoïdes  du  lapin 
encore  animés  de  mouvements  spontanés  dans  les  trompes  utérines  de 
la  lapine,  une  semaine  après  l’accouplement. 


Fig.  2Î7. 


spermatozoïdes  ET  GLOBULES  SPERMATIQUES, 


Lorsque  le  sperme  est  abandonné  au  contact  de  l’air,  la  durée  des 
mouvements  des  spermatozoïdes  n’est  que  de  quelques  heures,  et  en- 
core faut-il  maintenir  le  liquide  à la  température  du  corps  de  l’animal 
et  s’opposer  aussi  aux  effets  du  dessèchement.  Les  spermatozoïdes  per- 
dent leurs  mouvements  quand  on  étend  d’eau  le  sperme;  ils  les  perdent 
également  sous  l’influence  du  froid,  d’une  température  élevée,  des  acides, 
des  alcalis,  de  l’opium,  de  la  strychnine,  de  la  bile,  et  aussi,  d’après 
M.  Donné,  sous  l’influence  de  certaines  qualités  du  mucus  vaginal  de  la 
femme  (acidité  et  alcalinité).  Les  spermatozoïdes  conservent  leurs  mou- 
vements dans  l’urine,  à peu  près  aussi  longtemps  que  dans  le  sperme 
abandonné  au  contact  de  l’air. 

Les  spermatozoïdes  des  mammifères  et  de  la  plupart  des  autres  verté- 
brés ont  aussi  la  forme  de  filaments,  avec  une  partie  renflée  à l’une  des 
extrémités.  En  général,  les  spermatozoïdes  des  animaux  ont  des  dimen- 
sions plus  considérables  que  ceux  de  l’homme.  Les  principales  différen- 
ces que  présentent  les  spermatozoïdes  dans  les  animaux  portent  sur  la 
forme  delà  tête.  Ainsi,  chez  la  taupe,  cette  tête  représente  une  ellipse 
très-allongée;  chez  le  chien,  elle  ressemble  à une  sorte  de  poire  dont  la 
grosse  extrémité  serait  tournée  en  avant;  chez  le  rat,  elle  ressemble  à 
un  fer  de  lance,  ou  plutôt  à la  figure  d’un  pique  de  carte  à jouer,  etc. 
Dans  les  oiseaux,  la  tête  des  spermatozoïdes  est  très-allongée  et  se  dis- 
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lingue  moins  nettement  delà  queue;  elle  a une  forme  analogue  au  pas 
de  vis  d’une  vrille. 

cellules  spermatiques,  d’où  procèdent  les  spermatozoïdes,  doivent 
être  étudiées  dans  le  sperme  extrait  des  canaux  séminifères  du  testicule 
des  animaux  vivants,  ou  dans  les  canaux  séminifères  de  l’homme  mort 
de  mort  violente,  de  l’homme  décapité,  par  exemple.  Ces  cellules  pré- 
sentent des  volumes  très-divers,  qui  correspondent  aux  diverses  pério- 
des de  leur  évolution.  MM.  Wagner,  Kôlliker,  Rohin,  etc.,  ont  étudié 
avec  soin  leurs  métamorphoses.  D’abord  très-petites,  elles  constituent 
dans  l’origine  des  vésicules  simples,  c’est-à-dire  de  véritables  cellules 
organiques.  Elles  grossissent  peu  à peu  et  acquièrent  bientôt  des  dimen- 
sions plus  considérables  (Voy.  fig.  228,  b,  c,  d,  e,  f).  A la  fin  de  leur  ac- 
croissement, elles  ont  généralement,  chez  les  mammifères,  0““’,00  de 
diamètre.  Les  cellules  spermatiques  ne  contiennent,  dans  l’origine, 
qu’un  noyau  et  un  contenu  à peu  près  uniformément  granulé  (Voy. 
fig.  228,  b,  b,  b).  Puis,  pendant  que  la  cellule  s’accroît,  le  contenu  se 
fractionne  en  deux  parties  par  multiplication  endogène^  et,  à une  cer- 
taine période,  il  y a deux  cellules  filles  incluses  dans  la  cellule  mère  pri- 
mitive ^ (Voy.  fig.  228,  e).  Les  cellules  filles  continuent  à se  multiplier 
dans  la  cellule  mère,  et  bientôt  il  y en  a quatre,  huit,  et  davantage 
(Voy.  fig.  228,  d,  e).  Quand  la  multiplication  est  aciievée,  on  voit  bientôt 
se  développer  dans  l’intérieur  de  chacune  des  petites  cellules  un  sper- 
matozoïde enroulé  sur  lui-même  (Voy.  fig.  228,  e).  Quand  le  développe- 
ment isolé  des  spermatozoïdes  est  terminé,  les  vésicules  qui  los  entou- 
rent se  détruisent,  et  les  spermatozoïdes  deviennent  libres  dans  la  cellule 
mère.  Les  filaments  spermatiques  s’appliquent  alors  contre  les  parois 
de  la  cellule  mère,  d’une  manière  symétrique,  et  forment  un  faisceau 
dans  lequel  les  têtes  sont  souvent  accolées  les  unes  contre  les  autres 
(Voy.  fig.  228,  /).  Appliqué  contre  les  parois,  en  forme  de  courbe,  le 
faisceau  croît  encore  avec  la  cellule  mère,  qui  ne  tarde  pas  à se  rompre. 
Une  fois  libre  dans  le  liquide  spermatique,  le  faisceau  se  dissocie,  et  les 
spermatozoïdes  acquièrent  une  existence  indépendante.  On  retrouve 
souvent  dans  le  sperme  des  filaments  spermatiques  encore  adhérents 
par  quelque  partie  de  leur  corps,  et  en  particulier  par  leur  tête. 

C’est  à la  présence  des  spermatozoïdes  que  le  sperme  doit  ses  proprié- 
tés fécondantes.  L’homme  adulte,  qui  peut  féconder  la  femme  en  toute 

’ La  multiplication  endogène  paraît  se  faire  ici  par  segmentation,  c' est-h- dire  par  grou- 
pement du  contenu  autour  de  noyaux,  en  deux  masses,  puis  quatre,  puis  huit,  etc.,  mas- 
ses qui  s’entourent  plus  tard  de  membranes  de  cellules.  Nous  retrouverons  plus  loin  la 
segmentation  du  vitellus,  comme  premier  phénomène  du  développement  de  l’œuf.  On  a 
comparé  la  cellule  spermatique  à l’ovule,  et  M.  Robin  a même  désigné  cette  cellule  sous 
le  nom  à’ovule  mâle.  Il  y a,  en  clfet,  une  certaine  analogie  entre  ces  deux  éléments  or- 
ganiques. La  cellule  spermatique  naît  dans  les  canaux  séminifères  du  testicule,  comme 
l’ovule  naît  dans  les  vésicules  de  Graaf  de  l’ovaire.  La  cellule  spermatique  reste  station- 
naire pendant  l’enfance,  comme  l’ovule,  et  les  métamorphoses  ultérieures,  qui  doivent 
donner  naissance  aux  spermatozoïdes,  s’accomplissent  da  la  même  manière  que  les  méta- 
morphoses ultérieures  de  l’ovule.  ’ 
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saison,  présente  en  tout  temps  des  spermatozoïdes  dans  le  liquide  sémi- 
nal. Le  sperme  des  animaux  n’en  contient  qu’à  l’époque  du  rut.  Dans 
les  intervalles,  l’évolution  des  vésicules  spermatiques  et  la  formation  des 
spermatozoïdes  sont  suspendues  ; ceux  qui  existaient  dans  les  organes 
mâles  disparaissent  peu  à peu,  à mesure  que  la  dernière  période  du 
rut  s’éloigne. 

Le  sperme  se  forme  plus  lentement  que  les  autres  liquides  de  sécré- 
tion. Sa  viscosité  en  rend  le  cheminement  assez  lent,  dans  le  long  par- 
cours des  canaux  séminifères  du  testicule  et  de  l’épididyme.  A la  suite 
des  pertes  spermatiques  répétées,  on  remarque  aussi  que  le  sperm.e  est 
moins  riche  en  animalcules;  on  y retrouve  plus  de  cellules  spermatiques  : 
ce  qui  indique  clairement  qu’il  faut  un  certain  temps  pour  que  les  mé- 
tamorphoses de  ces  cellules  s’accomplissent. 


CHAPITRE  III 

DE  LA  COPULATION 
(accouplement  ou  coït). 

§ 393. 

De  l’érection  ciie*  l’homme.  — L’érection  est  caractérisée,  chez 
l’homme,  par  l’augmentation  de  volume  et  de  consistance,  et  par  le 
changement  de  direction  du  membre  viril.  L’érection  facilite  l’intro- 
duction du  pénis  dans  les  organes  génitaux  delà  femme,  et  lui  permet 
de  porter  dans  la  profondeur  du  vagin  le  liquide  destiné  à la  féconda- 
tion. Mais  ce  n’est  pas  là  le  but  principal  de  l'érection.  D’une  part,  ce 
phénomène  accompagne  aussi  chez  la  femme 
l’acte  du  coït;  et,  d’autre  part,  la  sortie  du 
sperme  peut  avoir  lieu  sans  érection,  ainsi  que 
cela  oe  rencontre  quelquefois.  L’érection  met 
les  organes  mâles  et  femelles  dans  un  état  de 
turgescence  tel,  que  ces  organes,  doués  en  ce 
moment  d’une  sensibilité  exaltée,  s’appliquent 
intimement  l’un  sur  l’autre  : elle  augmente 
ainsi  dans  les  deux  sexes  la  sensation  volup- 
tueuse, sensation  par  laquelle  se  trouve  assurée 
dans  toute  la  série  animale,  la  reproduction 
de  1 espèce.  Telle  est  surtout  sa  destination.  c.-d,  cloison  de  séparation  de» 
L’appareil  de  l’érection  consiste  en  un  tissu  g,  corprcavI?ncu7^drruVèire. 
spongieux  dit  érectile,  qui  constitue  à lui  seul  «anai  de  i uretre. 

la  masse  presque  entière  de  la  verge  (Voy.  fig.  228).  Le  tissu  érectile  de 
la  verge  est  formé  : 1°  des  deux  corps  caverneux  (Voy.  fig.  228,  a,  ô). 
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qui,  attachés  en  arrière  aux  branches  ascendantes  de  l’ischion  et  des- 
cendantes du  pubis,  s’adossent  l’un  à l’autre,  et  ne  sont  plus  séparés 
en  avant  que  par  une  cloison  incomplète;  2“  parla  portion  spongieuse 
de  l’urètre  (corps  caverneux  de  l’urètre),  tissu  érectile  à mailles  plus  fines 
que  le  précédent,  formant  autour  de  l’urètre  une  gaine  complète 
(fig.  228,  e),  et  venant  se  loger,  avec  l’urètre  qu’elle  entoure,  au-dessous 
des  corps  caverneux  de  la  verge,  contre  lesquels  elle  est  intimement 
appliquée.  La  portion  spongieuse  de  l’urètre  présente  en  arrière  un 
renflement  ou  bulbe  (Voy.  fig.  226,  />),  et  en  avant  un  autre  renfle- 
ment, ou  gland  (Voy.  fig.  226,  s). 

Les  corps  caverneux  de  la  verge,  et  la  gaine  spongieuse  de  l’urètre  ren- 
flée en  avant  sous  forme  de  gland,  et  en  arrière  sous  forme  de  bulbe,  sont 
constitués  par  les  lamelles  entre-croisées  d’un  tissu  fibreux,  dans  lequel 
on  trouve  aussi  des  fibres  musculaires  lisses  (§219).  Ces  lamelles  circon- 
scrivent des  espaces  irréguliers  ou  cellules,  communiquant  largement 
les  unes  avec  les  autres,  et  communiquant  aussi  avec  les  veines.  De  plus, 
les  capillaires  artériels  qui  arrivent  au  tissu  caverneux,  après  s’être  divisés 
et  subdivisés  sur  les  parois  des  cellules,  se  terminent  par  des  extrémités 
dilatées  en  forme  d’entonnoir,  qui  versent  le  sang  dans  les  cellules.  Le 
tissu  érectile,  interposé  entre  les  artères  et  les  veines,  forme  ainsi  entre 
elles  une  sorte  de  réservoirtout  spécial,  pouvant,  dans  certains  moments, 
recevoir  une  grande  quantité  desang,  etaugmenter  beaucoup  de  volume. 
C’est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  le  retour  du  sang  par  les  veines  se 
trouve  suspendu  ou  ralenti,  alors  que  les  artères  continuent  toujours  à 
apporter  le  sang  poussé  par  la  tension  artérielle.  Tel  est,  en  effet,  le  mé- 
canisme de  l’érection,  comme  nous  l’allons  voir. 

Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu  caverneux  de  l’urètre  sont 
entourés  et  isolés  les  uns  des  autres  par  des  gaines  fibreuses  élastiques, 
qui  permettent  les  changements  de  volume  de  l’organe  tout  en  les  limi- 
tant à un  degré  déterminé.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu 
caverneux  de  l’urètre  reçoivent  principalement  leur  sang  par  des  vais- 
seaux distincts,  et  leur  érection  n’est  pas  toujours  simultanée.  Cependant 
il  existe  entre  eux  quelques  communications,  et  le  sang  qui  les  distend 
peut  passer  des  uns  aux  autres;  mais  l’érection  de  chacun  d’eux  est 
amenée  d’une  manière  bien  plus  directe  et  surtout  bien  plus  complète, 
par  leurs  vaisseaux  respectifs. 

L’érection  peut  être  déterminée  par  des  causes  diverses.  Tels  sont . 
le  contact  de  la  femme,  les  excitations  mécaniques  du  pénis,  les  lectures 
érotiques,  la  vue  ou  le  souvenir  du  coït.  La  continence,  c’est-à-dire  la  ré- 
plétion  des  voies  spermatiques  par  un  sperme  riche  en  spermatozoïdes, 
donne  à ces  diverses  causes  une  grande  activité.  Certaines  émotions  vi- 
ves peuvent,  au  contraire,  y porter  plus  ou  moins  complétementobslacle. 

L’érection  peut  être  déterminée  aussi  par  d’autres  causes,  telles  que  le 
décubitus  dorsal  dans  le  lit,  la  réplétion  de  la  vessie  par  l’urinè,  la  pré- 
sence d’un  calcul  dans  la  vessie,  etc. 
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L^érection  dépend  évidemment  de  V accumulation  du  sang  dans  les 
mailles  du  tissu  érectile  de  la  verge.  On  peut  amener  l’érection  sur  le 
cadavre,  en  injectant  à l’aide  d’une  masse  solidifiable  les  vaisseaux  du 
pénis.  On  peut  aussi,  à l’exemple  de  J.  Müller,  déterminer  l’érection  du 
pénis  en  fixant  un  long  tube  à l’aide  d’une  ligature,  dans  une  ouverture 
pratiquée  à l’un  des  corps  caverneux  de  la  verge,  en  remplissant  d’eau 
ce  tube  maintenu  dans  la  verticale,  et  en  exerçant  une  pression  conve- 
nable sur  les  organes  du  bassin  pour  s’opposer  au  retour  de  l’eau  par  les 
veines.  Lorsque  le  liquide  infiltré  dans  le  tissu  caverneux  supporte  ainsi 
une  colonne  d’eau  de  2 mètres,  l’érection  est  complète.  Cette  expérience 
démontre,  en  outre,  que  la  tension  du  sang  accumulé  dans  le  pénis,  au 
moment  de  l’érection,  est  précisément  celle  à laquelle  le  sang  est  sou- 
mis dans  le  système  artériel  (15  centimètres  de  mercure)  (Voy.  § 95). 

\u  moment  de  l’érection,  le  sang  s’accumule  donc  dans  les  mailles 
du  tissu  érectile  de  la  verge,  et  cette  accumulation  ne  peut  être  amenée 
que  par  un  obstacle  quelconque  à la  sortie  du  sang  veineux.  Le  retoui 
du  sang  par  les  veines  est-il  suspendu  complètement  au  moment  où  l’é- 
rection s’établit?  On  l’ignore  ; mais  il  est  probable  cependant  qu’il  n’y 
a qu’un  ralentissement  dans  la  circulation  veineuse,  et  que,  quand  l’é- 
rection est  établie,  la  tension  artérielle  transportée  dans  les  mailles  du 
tissu  érectile  fait  progresser  dans  les  veines,  pendant  tout  le  temps  que 
dure  l’érection,  une  certaine  quantité  de  sang.  L’obstacle  à la  sortie  du 
«ang  veineux  n’a  pas  besoin,  en  effet,  d’être  absolu,  il  suffît  qu’il  fasse 
équilibre  dans  une  certaine  mesure  à la  tension  artérielle,  pour  que  le 
réservoir  multiloculaire,  représenté  par  le  tissu  érectile,  reste  bandé. 

L’obstacle  au  retour  du  sang  veineux,  au  moment  de  l’érection,  est 
■déterminé  en  partie  par  la  contraction  musculaire  des  fibres  lisses  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  lamelles  du  tissu  caverneux,  et  en 
partie  par  certains  muscles  du  périnée  (l’ischio-caverneux  et  le  bulbo- 
caverneux).  Ceux-ci  agissent  principalement  pour  porter  l’érection  au 
maximum.  L’existence  des  fibres  musculaires  lisses  dans  les  lamelles 
du  tissu  caverneux  est  démontrée  par  l’observation  microscopique,  et 
l’on  peut  mettre  la  propriété  contractile  de  ce  tissu  en  évidence,  en  ap- 
pliquant les  réophores  d’un  appareil  d’induction  sur  le  pénis  d’un  ani- 
mal récemment  tué.  Le  rétrécissement  des  lamelles  du  tissu  caverneux 
peut  être  observé  très-facilement  alors,  à l’aide  d’une  simple  loupe;  il 
est,  comme  dans  tous  les  muscles  lisses,  lent  à se  produire  et  lent  à s’é- 
teindre. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  caverneux  entraîne, 
dans  chaque  point  où  les  cellules  communiquent  avec  les  veines,  une 
diminution  du  calibre  veineux  correspondant  ; et  ces  effets,  se  produi- 
sant dans  toute  l’étendue  des  corps  caverneux,  s’additionnent.  Le  sang, 
toujours  versé  par  les  artères,  sous  l’influence  de  la  tension  artérielle, 
amène  progressivement  l’augmentation  de  volume  de  la  verge,  et,  avec 
cette  augmentation  de  volume,  les  changements  de  forme  et  de  direc- 
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lion  subordonnés  à l’état  de  réplétion  des  mailles  du  tissu  érecliel , 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  érectile  agit  à peu 
près  seule,  au  commencement  de  l’érection.  Les  muscles  du  périnée 
rendent  l’érection  plus,  complète.  Pendant  le  coït,  et  alors  surtout  que 
la  verge  est  agitée  par  des  saccades  ou  battements  convulsifs,  on  constate 
manifestement  les  contractions  involontaires  de  ces  muscles.  L’ischio- 
caverneux,  né  à la  face  interne  de  la  tubérosité  de  l’ischion,  se  porte 
sur  la  racine  des  corps  caverneux  et  s’entre-croise,  au-dessous  du  bulbe, 
avec  celui  du  côté  opposé.  Le  bulbo-caverneux,  né  du  raphé  commun 
au  sphincter  et  au  transverse  du  périnée,  contourne  le  pénis  et  vient  se 
terminer  près  de  son  ligament  suspenseur.  Ces  deux  muscles,  par  leur 
contraction,  agissent  surtout  sur  le  bulbe.  Le  bulbe  comprimé  chasse 
le  sang  de  la  partie  postérieure  de  la  portion  spongieuse  de  l’urètre  vers 
la  partie  antérieure,  c’est-à-dire  vers  le  gland.  C’est  à ces  contractions 
répétées  qu’est  due  la  turgescence  exagérée  du  gland,  dans  les  moments 
qui  précèdent  l’éjaculation.  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  gland  ac- 
quiert en  ce  moment  un  développement  très-supérieur  à celui  qu’il 
avait  au  moment  où  le  pénis  a pénétré  dans  les  organes  génitaux  de  la 
femelle,  ainsi  qu’on  peut  le  remarquer  quand  il  sort  immédiatement 
après  l’éjaculation. 

La  contraction  de  ces  muscles  agit  aussi  pour  compléter  et  pour 
pousser  à ses  dernières  limites  la  réplétion  des  corps  caverneux  de  la 
verge.  Le  bulbo-caverneux,  en  pressant  de  bas  en  haut  la  verge  contre 
la  symphyse  pubienne,  comprime,  en  effet,  les  veines  dorsales  du  pé- 
nis; et  l’ischio-caverneux,  en  pressant  la  portion  des  corps  caverneux 
adhérente  aux  surfaces  ischio-pubiennes,  chasse  aussi  le  sang  vers  la 
portion  libre  de  la  verge.  Le  sphincter  et  le  transverse  du  périnée,  se  con- 
tractant dans  le  m.éme  temps,  et  donnant  plus  de  fixité  aux  insertions 
postérieures  du  bulbo-caverneux,  concourent  indirectement  aussi  au 
phénomène  de  l’érection. 

§ 39i 

De  Pérectiou  chez  la  femme.  — La  femme  possède  aussi  un  appa- 
reil érectile,  qui  s’érige  dans  les  mômes  conditions  que  celui  de 
l’homme.  De  même  qu’on  voit  parfois  le  phénomène  de  l’érection  man- 
quer ou  ne  se  produire  que  très-incomplétement  chez  l’homme,  au 
moment  de  l’éjaculation  ; de  même  l’érection  peut  manquer  chez  la 
femme,  et  la  fécondation  s’opérer  néanmoins.  Le  phénomène  de  l’érec- 
tion n’est  donc,  pas  plus  chez  la  femme  que  chez  l’homme,  lié  absolu- 
ment à la  fécondation  ; mais  il  est  destiné  à exciter  chez  elle  le  désir  du 
rapprochement  des  sexes,  et  à soustraire  à l’indifférence  ou  au  dégoût 
la  fonction  la  plus  essentielle  de  l’animalité. 

L’appareil  érectile  de  la  femme  se  compose  de  deux  parties  princi- 
pales. 1“  Le  clitoris  (fig.  230),  organe  situé  à la  partie  supérieure  du 
vagin,  correspond  exactement  aux  corps  caverneux  de  la  verge  de 
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l’homme.  C’est  un  pénis  en  petit,  moins  le  canal  do  l’urètre;  l’urètre 
s’ouvrant,  chez  la  femme,  isolément,  en  dessous  de  lui.  Le  clitoris  pré- 
sente en  arrière  deux  racines  qui,  comme  celles  des  corps  caverneux 
de  la  verge,  vont  se  fixer  sur  les  branches  descendantes  du  pubis  et  as- 
cendantes de  l’ischion.  Les  deux  racines  du  clitoris  convergent  l’une 
vers  l’autre,  et  forment,  en  se  dirigeant  en  haut,  le  corps  du  clitoris. 


Fi".  229.  (d’après  M.  Joulin.) 


OROANES  EXTÉRIEURS  DE 

1,  grandes  lèvres. 

2,  clitoris. 

3,  petites  lèvres. 

4,  méat  urinaire. 

5,  orifice  du  vagin. 


LA  GÉNÉRATION  (femme). 

6,  membrane  hymen. 

7,  fourchette. 

8,  bulbe  du  vagin,  prolongement  des- 
cendant mis  à découvert  par  la  dissec- 
tion de  la  grande  lèvre. 

9,  muscle  constricteur  du  vagin. 


Celui-ci  se  recourbe  bientôt  en  bas,  et  se  termine  par  un  petit  tubercule 
imperforé,  appelé  le  gland  du  clitoris.  Le  clitoris  est  généralement  re- 
couvert par  la  jonction  supérieure  des  petites  lèvres  qui  font  office  de 
prépuce.  2°  Le  bulbe  du  vagin  (8,  fig.  229),  placé  à l’orifice  du  vagin, 
sous  les  racines  des  corps  caverneux  du  clitoris,  correspond  au  bulbe 
de  l’urètre  de  l’homme.  Placé  entre  les  racines  du  clitoris  et  le  méat 
urinaire,  il  envoie  des  prolongements  qui  descendent  de  chaque  côté 
du  vagin  et  forme  ainsi,  à l’entrée  de  la  vulve  et  dans  l’épaisseur  des 
grandes  lèvres,  un  coussinet  érectile,  destiné  à embrasser  le  pénis. 

Le  clitoris  et  le  bulbe  du  vagin  sont  constitués  par  un  tissu  analogue 
à celui  de  la  verge.  Le  mécanisme  de  l’érection  est  le  môme  chez  la 
femme  que  chez  l’homme.  Le  gonflement  du  clitoris,  déterminé  d’abord 
par  la  contraction  des  lamelles  musculaires  du  tissu  caverneux,  peut 
ôtre  porté  au  maximum  au  moment  du  coït,  par  l’action  du  constric- 
teur du  vagin  (bulbo-caverneux  delà  femme).  Ce  muscle  double  le  bulbe 
en  dehors,  le  comprime,  et  augmente  ainsi  la  turgescence  du  clitoris, 
dont  le  tissu  caverneux  communique  avec  celui  du  bulbe. 

Le  clitoris,  lorsqu’il  s’érige,  augmente  de  volume  et  de  consistance, 
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mais  il  ne  change  pas  de  direction,  comme  la  verge  de  l’homme.  Sa 
partie  libre,  coudée  vers  le  bas,  ne  se  relève  point  du  côté  de  l’abdo- 
men, au  moment  de  l’érection.  Son  augmentation  de  volume  tend,  au 
contraire,  à le  faire  prédominer  du  côté  de  l’ouverture  vaginale,  de 
manière  à le  présenter  à la  rencontre  du  pénis,  au  moment  du  coït. 

§ 395. 

Du  coït.  — Le  but  du  coït  est  de  mettre  en  présence  les  deux  élé- 
ments essentiels  de  la  reproduction,  l’ovule  et  le  sperme.  A cet  effet, 
la  verge,  préalablement  érigée,  s’introduit  dans  les  organes  génitaux  de 
la  femme.  Le  membre  viril,  devenu  plus  volumineux,  remplit  le  vagin. 
Celui-ci,  dont  l’orifice  est  plus  rétréci  que  le  fond,  s’accommode  au  vo- 
lume variable  du  pénis. 

Le  glissement  du  membre  est  favorisé  par  les  mucosités  du  vagin, 
surtout  par  la  sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  ou  glandes  de 
Bartholin.  Ces  glandes,  analogues  pour  la  structure  aux  glandes  sali- 
vaires, sont  placées  sur  les  côtés  de  la  vulve  et  du  vagin,  dans  le  tissu 
cellulaire  du  plancher  périnéal,  et  viennent  s’ouvrir  de  chaque  côté 
par  un  canal  excréteur,  à un  centimètre  environ  en  arrière  de  l’orifice 
vulvaire.  Le  liquide  fourni  par  ces  glandes  est  visqueux,  filant,  assez 
analogue  à delà  salive,  et  doué  d’une  odeur  vive  et  caractéristique,  qui 
éveille  chez  l’homme  les  désirs  vénériens.  La  sécrétion  des  glandes 
vulvo-vaginales  augmente  au  moment  de  l’excitation  génésique,  et  l’ex- 
crétion du  liquide  sécrété  accompagne  l’érection  des  tissus  érectiles 
qui  garnissent  l’entrée  du  vagin.  Lorsque  le  désir  du  coït  est  vif,  l’issue 
du  liquide  a lieu  parfois  sous  forme  de  jet,  par  les  contractions  spas- 
modiques du  canal  excréteur.  C’est  ce  jet  de  liquide,  assez  analogue  à 
celui  qui  a lieu  par  les  canaux  excréteurs  des  glandes  salivaires,  à la  vue 
ou  au  souvenir  des  aliments  savoureux,  qu’on  a quelquefois  désigné 
sous  le  nom  à.' éjaculation  de  la  femme.  Mais  ce  liquide  n’a  rien  de  com- 
mun avec  le  liquide  éjaculé  par  l’homme,  c’est-à-dire  avec  le  sperme  ; 
il  n’est  qu’un  liquide  destiné  à lubrifier  le  vagin,  à favoriser  l’introduc- 
tion du  pénis,  à adoucir  les  frottements,  et  à rendre  plus  vives  et  plus 
exquises  les  impressions  du  toucher. 

Le  vagin  présente  à l’intérieur  et  sur  la  ligne  médiane,  en  avant  et  en 
arrière,  des  saillies  longitudinales  de  la  membrane  muqueuse  (colonnes 
du  vagin),  et  aussi,  dans  le  voisinage  de  la  vulve,  des  plis  ou  des  rides 
transversales  qui  augmentent  les  contacts  voluptueux.  Les  grandes  et 
les  petites  lèvres  de  la  vulve,  très-riches  en  vaisseaux  et  en  nerfs,  n’é- 
prouvent pas  une  érection  comparable  à celle  du  bulbe  et  du  clitoris, 
mais  elles  se  gonflent  néanmoins  au  moment  de  l’excitation  du  coït,  et 
concourent  à embrasser  étroitement  le  pénis. 

Les  frottements  du  gland  de  la  verge  contre  les  surfaces  muqueuses, 
lubrifiées  et  gonflées,  de  la  vulve  et  du  vagin,  entraînent,  par  action  ré- 
flexe, la  contraction  des  muscles  bulbo-caverneux  et  ischio-caverneux 
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de  l’hominc.  L’érection  des  corps  caverneux  de  la  verge  et  celle  du 
gland  se  trouvent  ainsi  portées  à leurs  dernières  limites  (Voy.  § 393).  Le 
frottement  du  dos  de  la  verge  contre  le  clitoris  et  contre  l’ouverture  de 
la  vulve,  douée  en  ce  moment  d’une  vive  sensibilité,  amènent  également, 
par  action  réflexe,  la  contraction  du  constricteur  du  vagin  et  de  l’is- 
chio-caverneux, contraction  qui  augmente  la  turgescence  de  l’appareil 
érectile  delà  femme,  ou  qui  la  détermine,  si  elle  n’avait  pas  eu  lieu  au 
commencement  du  coït.  L’appareil  érectile  de  la  femme,  distendu  par 
le  sang,  réagit  à son  tour  sur  le  membre  viril,  et  ainsi  de  suite.  Enfin, 
lorsque  la  sensibilité  développée  sur  le  gland  du  pénis  et  sur  celui  du 
clitoris  par  les  frottements  réitérés  de  l’organe  mâle  contre  l’organe  fe- 
melle est  arrivée  à un  certain  degré  d’exaltation,  il  survient  dans  tout 
l’organisme  une  sensation  indéfinissable,  accompagnée  d’un  sentiment 
de  chaleur  le  long  de  l’axe  cérébro-spinal,  de  l’accélération  du  pouls 
et  d’etforts  convulsifs  d’expiration. 

Du  côté  de  l’homme  la  contraction  des  voies  d’excrétion  du  sperme, 
et  de  tous  les  muscles  du  périnée,  survient  par  action  réflexe  de  la 
moelle  épinière,  et  l’éjaculation  a lieu. 

Du  côté  de  la  femme,  l’orgasme  vénérien  est  accompagné,  non-seu- 
lement de  la  contraction  spasmodique  des  muscles  du  périnée,  mais 
encore  d’une  hypersécrétion  des  glandes  de  Bartholin. 

La  sensation  voluptueuse  qui  accompagne  le  coït  n’est  pas  indispen- 
sable à la  fécondation.  Des  femmes  ont  pu  devenir  grosses  sans  l’avoir 
ressentie,  de  même  que  l’homme  peut  quelquefois  émettre  la  liqueur 
spermatique  sans  éprouver  l’ébranlement  nerveux  qui  accompagne  gé- 
néralement l’éjaculation  ; mais  il  n’est  pas  moins  certain  que  l’orgasme 
vénérien  est  l’un  des  plus  puissants  et  des  plus  sûrs  mobiles  de  la  pro- 
création. Les  animaux  ressentent  vivement  cette  sensation.  Quelques 
insectes  accouplés  ne  se  séparent  pas  quand  on  les  transperce  d’outre 
en  outre,  et  on  peut  mutiler  les  grenouilles  mâles,  au  moment  de  la 
fécondation,  sans  qu’elles  cessent  d’embrasser  la  femelle.  Il  semble 
qu’en  ce  moment  l’instinct  de  la  conservation  individuelle  a disparu 
pour  faire  place  à celui  de  la  reproduction  de  l’espèce. 

Le  premier  coït  de  la  femme  est  souvent  douloureux.  L’orifice  vagi- 
nal de  la  fille  vierge  est  pourvu,  en  arrière  des  petites  lèvres,  d’un  dia- 
phragme membraneux  incomplet,  on  hymen  (6,  fig.  229),  qui,  fermant 
en  partie  l’entrée  du  vagin,  est  généralement  déchiré  par  les  premières 
approches.  La  déchirure  de  cette  membrane,  pourvue  de  vaisseaux  et 
de  nerfs,  est  ordinairement  accompagnée  de  douleur  et  d’une  légère 
effusion  de  sang.  Lorsque  l’hymen  a été  rompu,  ses  lambeaux  se  rétrac- 
tent, deviennent  plus  épais  et  constituent  les  caroncules  myrtiformes. 

Le  plus  ordinairement  l’hymen  a la  forme  d’un  croissant,  dont  Tou- 
verture  regarde  en  haut,  du  côté  du  méat  urinaire;  d’autres  fois  il  con- 
stitue un  diaphragme  complet,  percé  d’une  ouverture  ou  de  plusieurs 
ouvertures;  d’autres  fois  encore,  mais  beaucoup  plus  rarement,  ce  dia- 
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pliragme  est  tout  à fait  imperforé  et  ferme  complètement  le  vagin.  La 
solidité  de  l’hymen  est  le  plus  souvent  médnîÊJ'e,  et  cette  membrane 
cède  facilement,  non-seulement  à l’introduction  du  pénis,  mais  aussi 
à celle  d’autres  corps  étrangers.  Parfois  l’hymen  offre  une  mollesse  et 
une  laxité  telle,  qu’il  prête  sans  déchirure.  Rarement  il  est  assez  solide 
pour  résister  aux  efforts  naturels  qui  doivent  en  amener  la  rupture. 

La  présence  de  l’hymen  est  une  probabilité,  mais  non  pas  un  signe 
certain  de  virginité;  car,  s’il  était  lâche,  il  a pu  céder  et  permettre 
l’introduction  du  pénis  sans  se  rompre,  et,  d’autre  part,  il  peut  y avoir 
eu  copulation  incomplète  à l’orifice  externe  de  la  vulve,  et  même  fé- 
condation, le  jet  du  sperme  ayant  traversé  l’ouverture  circonscrite  par 
lui.  Il  e.xiste  dans  la  science  des  observations  de  femmes  qui  présen- 
taient encore  la  membrane  hymen  au  moment  de  l’accouchement. 
L’absence  de  l’hymen  n’est  pas  non  plus  la  preuve  du  coït.  Il  n’est  pas 
probable,  il  est  vrai,  que  l’écartement  forcé  des  cuisses,  la  danse  ou  l’é- 
quitation puissent  le  rompre,  mais  il  est  évident  ,que  l’introduction  de 
tout  autre  corps  que  le  pénis  a pu  en  déterminer  la  déchirure. 

§ 396. 

aciiiation.  — L’éjaculatioii  ou  l’excrétion  du  sperme  est  déter- 
minée par  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs,  celle  des  vésicules 
séminales,  celle  des  canaux  déférents,  et  probablement  aussi  celle  de 
l’épididyme  (Voy.  fig.  226).  A ces  con  tractions  viennent  se  joindre  celle 
des  muscles  du  périnée  et  celle  des  couches  musculaires  multiples 
(dites  muscles  de  Wilson),  qui  entourent  de  toutes  parts  la  portion 
membraneuse  de  l’urètre.  L’éjaculation  est  involontaire  ; elle  survient 
par  action  réflexe,  lorsque  l’excitation  du  gland  est  poussée  à un  cer- 
tain degré. 

La  réalité  de  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs  et  des  canaux  dé- 
férents peut  être  mise  en  évidence  par  l’excitation  directe  de  ces  ca- 
naux sur  les  animaux  fraîchement  tués,  ou  par  l’e.xcitation  galvanique 
des  nerfs  qui  s"y  rendent  (portion  lombaire  du  grand  sympathique).  La 
stimulation  directe  de  la  moelle  épinière  peut  conduire  au  même  ré- 
sultat. 

L’éjaculation  qui  accompagne  souvent  la  pendaison  est  déterminée  . 
par  la  compression  et  par  les  tiraillements  de  la  moelle  épinière;  et  le  ; 
sperme  qu’on  trouve  ordinairement  dans  le  canal  de  l’urètre  des  guillo- 
tinés y a été  amené  par  les  contractions  des  voies  de  l’excrétion  du 
.sperme,  en  vertu  de  la  stimulation  nerveuse  déterminée  par  la  section 
de  la  moelle  épinière. 

Les  vésicules  séminales  (Voy.  fig.  227),  placées  sur  le  trajet  des  voies 
d’excrétion  du  sperme,  entre  les  canaux  déférents  et  les  canaux  éjacu- 
lateurs, sont  tout  autant  des  organes  glanduleux  que  des  réservoirs  du 
sperme.  Lorsqu’on  examine  au  microscope  le  liquide  qu’elles  contien- 
nent, on  y trouve  des  animalcules  spermatiques.  Après  la  castration, 


CHAP.  III.  COPULATION. 


ces  organes  se  développent  et  atteignent  le  môme  volume  qcie  chez  les 
animaux  entiers.  Il  est  donc  probable  que  les  vésicules  séminales  four- 
nissent une  humeur  particulière,  qui  se  mélange  au  sperme  au  moment 
de  l’éjaculation. 

La  prostate  (Voy.  fig.  226)  dont  les  canaux  excréteurs  viennent  s’ou- 
vrir dans  l’urètre,  fournit  un  liquide  transparent  et  filant;  les  glandes 
de  Gooper  (Voy.  fig.  226)  sont  dans  le  même  cas.  La  membrane  mu- 
queuse de  l’urètre  elle-même  fournit  un  mucus  qui  vient  encore  com- 
pliquer la  composition  du  sperme  éjaculé. 

Les  liquides  fournis  par  les  glandes  de  Gooper,  par  la  prostate  et  par 
la  muqueuse  urétrale,  paraissent  avoir  pour  but  de  lubrifier  le  canal  de 
l’urètre,  au  moment  de  l’éjaculation,  de  manière  que  le  liquide  vis- 
queux du  sperme  se  trouve  entraîné  au  dehors,  en  masse,  et  sans 
adhérer  aux  parois  du  canal  qu’il  parcourt.  Ce  sont  ces  liquides  qui 
s’écoulent  au  dehors  du  canal,  et  avant  l’éjaculation,  sous  la  forme 
d’une  humeur  transparente,  lorsque  le  pénis  est  vivement  excité  : c’est 
aussi  le  liquide  non  fécondant  fourni  par  la  prostate,  par  les  glandes 
de  Gooper  et  par  les  vésicules  séminales,  qui  s’écoule,  après  l’érection, 
au  dehors  de  l’urètre  de  l’homme  ou  des  animaux  qui  ont  subi  la  cas- 
tration. 

La  contraction  des  voies  de  l’excrétion  du  sperme  est  assez  brusque 
et  assez  énergique,  au  moment  de  l’éjaculation,  pour  faire  sortir  le 
sperme  en  jet.  Ce  jet,  chez  l’homme  continent,  peut  aller  à plusieurs 
pieds  de  hauteur.  Au  moment  de  l’éjaculation,  l’urine  ne  s’écoule  point 
en  dehors  de  la  vessie.  En  ce  moment  le  col  de  la  vessie  reste  fermé. 

En  dehors  même  de  l’excitation  vénérienne,  le  col  de  la  vessie  oppose 
aussi  un  obstacle  à peu  près  insurmontable  à la  miction,  toutes  les  fois 
que  le  pénis  se  trouve  à un  degré  prononcé  d’érection  L 

Dans  l’état  ordinaire,  le  sperme  ne  s’écoule  pas  avec  l’urine,  quoique 
la  miction  soit  accompagnée,  surtout  vers  la  fin,  par  la  contraction  des 
muscles  du  périnée  ; ce  qui  montre  bien  le  rôle  spécial  des  voies  sper- 
matiques dans  l’éjaculation.  Ghez  les  individus  continents,  la  contrac- 
tion des  muscles  du  périnée  entraîne  assez  souvent  cependant,  à la  fin 
de  l’urination  et  dans  les  efforts  de  la  défécation,  la  sortie  d’un  liquide 
muqueux  mélangé  de  sperme  et  provenant  des  vésicules  séminales. 

Le  sperme  qui  est  évacué  au  dehors  des  voies  spermatiques,  au  mo- 
ment de  l’éjaculation,  provient  des  vésicules  séminales,  du  canal  défé- 
rent et  de  l’épididyme.  Mais  la  capacité  de  ces  réservoirs  et  de  ces  ca- 
naux étant  peu  considérable,  il  est  probable  qu’il  provient  aussi  des 
canaux  séminil'ères  du  testicule  lui-même,  dont  l’action  sécrétoire  se 
trouve  notablement  augmentée  au  moment  du  coït.  Lorsque  l’éjacula- 
tion se  répète  un  certain  nombre  de  fois  en  peu  de  temps,  le  fait  est 

’ La  difficulté  et  même  l’impossibilité  d’uriner  au  moment  deTerection,  malgré  les  ef- 
forts les  plus  énergiques,  tient  peut-être  aussi  au  gonflement  du  veru  montanum,  saillie 
placée  sur  la  portion  inférieure  de  la  portion  prostatique  de  l’urètre. 
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évident;  il  ne  l’est  pas  moins  chez  le:' animaux  en  rut  (le  bélier,  par 
exemple)  qui,  en  l’espace  de  moins  d’une  heure,  peuvent  s’accoupler 
trente  ou  quarante  fois,  et  chez  lesquels  l’éjaculation  est  presque  con- 
tinue. 

§ 397. 

nermapiiroiiisme.  — L’hermaphi'odisme,  c’est-à-dire  la  réunion  des 
organes  mâles  et  des  organes  femelles  sur  le  même  individu,  existe  dans 
les  plantes  et  chez  un  certain  nombre  d’animaux  invertébrés,  qui  tantôt 
se  fécondent  réciproquement  et  tantôt  se  fécondent  eux-mêmes.  On  ren- 
contre parfois  chez  l’homme  les  apparences  extérieures  de  l’hermaphro- 
disme, c’est-à-dire  une  vulve,  conduisant  dans  un  canal  intérieur  ou 
vagin,  avec  des  testicules  et  un  pénis;  mais,  dans  ce  cas,  les  organes 
intérieurs  femelles,  c’est-à-dire  l’utérus  et  les  ovaires,  font  défaut.  D’au- 
tres fois,  on  trouve  une  vulve,  un  vagin,  un  utérus,  des  ovaires  et  un 
pénis;  mais  alors  les  testicules  font  défaut,  et  le  pénis  n’est  que  l’exa- 
gération du  clitoris.  Quelquefois,  avec  un  clitoris  très-développé  et  un 
méat  urinaire  se  continuant  sous  le  clitoris  (comme  dans  la  verge  de 
l’homme),  les  ovaires,  au  lieu  d’être  placés  dans  le  ventre,  sont  engagés 
dans  les  anneaux,  comme  les  testicules,  ou  même  descendus  dans  les 
bourses,  figurées  alors  par  les  grandes  lèvres  dilatées.  Mais  l’herma- 
phrodisme, qui  paraît  ici  complet  extérieurement,  n’est  qu’apparent  et 
non  réel. 

' L’hermaphrodisme  réel,  caractérisé  par  la  présence  simultanée  des  tes- 
ticules et  des  ovaires,  n’a  point  encore  été  constaté  d’une  manière  posi- 
tive dans  l’espèce  humaine.  Dans  l’hermaphrodisme  de  l’espèce  hu- 
maine, il  y a toujours  prédominance  du  sexe  masculin,  ou  prédominance 
du  sexe  féminin;  et  c’est  l’existence  des  testicules  ou  celle  des  ovaires 
qui  détermine  cette  prédominance.  Nous  verrons  plus  loin  (Voy.  §410) 
à quoi  tiennent  ces  anomalies  d’organisation.  Les  prétendus  herma- 
phrodites de  l’espèce  humaine  ne  peuvent  se  féconder  eux-mêmes  ; ils 
ne  peuvent  non  plus  féconder  à la  fois  la  femme  et  être  fécondés  par 
l’homme.  Ils  sont  donc  exclusivement  homme  ou  femme 

‘ Le  fait  d’hermaphrodisme  en  apparence  le  plus  complet  est  celui  qui  a été  observé  à 
Lisbonne  en  18u7.  L’individu  dont  il  est  question  avait  alors  vingt- huit  ans,  la  taille 
svelte,  le  teint  brun,  un  peu  de  barbe,  la  voix  d'une  femme.  Cet  individu  présentait  un 
pénis  développé  et  des  testicules  (ou  du  moins  des  tumeurs  dans  les  bourses,  qu'on  dési- 
gnait ainsi);  une  vulve  avec  grandes  et  petites  lèvres  très-bien  conformées;  une  mens- 
truation régulière.  La  grossesse  eutlieudeux  fois,  mais  elle  re  termina  par  deux  fausses 
couches,  à trois  et  à cinq  mois.  Durant  la  copulation,  le  pénis  entrait  en  érection.  Cet  in- 
dividu n’avait  aucun  penchant  pour  l«s  femmes. 

11  est  évident  que  cet  hermaphrodite  était  une  femme.  Les  prétendus  testicules  n’étaient 
que  des  ovaires  anormaux  situés  au  dehors,  dans  l’épaisseur  de  la  partie  supérieure  des 
grandes  lèvres.  Le  pénis  n’était  qu’un  clitoris  développé  ; lorsqu’on  voulait  sonder  le  ca- 
nal dont  il  était  perforé,  on  arrivait  bientôt  à un  cul-de-sac.  La  vessie  veuait  s’ouvrir  à 
la  partie  supérieure  du  vagin  par  un  méat  urinaire  conformé  comme  chez  la  femme. 
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CHAPITRE  IV. 

FÉCONDATION. 

§ 398. 

En  quoi  consiste  la  fécondation.  — La  fécondation  est  l’actC  le  plus 
mystérieux  de  la  génération.  La  fécondation  consiste  dans  la  rencontre 
de  l’ovule  et  du  sperme;  mais  nous  ignorons  absolument  comment 
l’ovule  puise  dans  son  contact  avec  le  sperme  le  pouvoir  de  se  développer 
ensuite,  soit  en  dehors  du  corps  de  la  femelle,  aux  dépens  des  maté- 
riaux de  nutrition  entraînés  avec  lui  (ovipares),  soit  dans  l’intérieur 
môme  de  la  cavité  utérine  (vivipares),  en  empruntant  aux  organes  sur 
lesquels  il  se  fixe  les  éléments  de  ses  tissus.  Ce  que  nous  savons,  ce  que 
l’expérience  nous  apprend,  c’est  que  la  fécondation  n’est  possible  qu’au- 
lant  que  le  sperme  entre  en  contact  matériel  avec  l’ovule,  et  qu’autant 
que  le  sperme  se  trouve  dans  ses  conditions  de  composition  normale. 

Autrefois,  on  supposait  que  la  fécondation  pouvait  s’opérer  par  une 
influence  en  quelque  sorte  purement  dynamique.  On  pensait  que  le 
sperme  n’était  pas  porté  lui-même  jusqu’à  l’ovaire;  et  comme  on  croyait, 
à cette  époque,  que  la  fécondation  pouvait  seulement  s'accomplir  dans 
l’intérieur  de  l’ovaire,  on  admettait  que  les  parties  les  plus  déliées  de  la 
semence  absorbée  après  le  coït,  dans  les  organes  de  la  génération,  étaient 
portées  dans  toutes  les  parties  de  l’organisme  femelle,  et  que  la  fécon- 
dation s’opérait  à l’aide  d’une  sorte  de  vapeur  à laquelle  on  donnait  le 
nom  d’airra  seminalis.  Cette  supposition  n’est  plus  admissible  aujour- 
d’hui. Non-seulement,  à l’aide  de  l’observation  microscopique,  on  a pu 
rencontrer  le  sperme  dans  tous  les  points  des  voies  génitales  internes, 
depuis  le  vagin  jusqu’à  l’ovaire,  mais  encore  on  sait  que  la  rupture  des 
vésicules  de  Graaf  s’opère  le  plus  souvent  d’une  manière  spontanée. 
On  sait,  d’autre  part,  que  le  contact  direct  du  sperme  et  de  l’ovule  est 
indispensable  à la  fécondation. 

La  fécondation  artiticielle  des  œufs  de  poisson  et  de  ceux  d’un  certain 
nombre  de  reptiles,  chez  lesquels  la  ponte  a lieu  avant  la  fécondation, 

Îen  sont  la  preuve  la  plus  évidente.  Si  on  place,  immédiatement  après  la 
ponte,  des  œufs  de  poisson  ou  de  grenouille  dans  deux  vases  différents 
contenant  de  l’eau,  et  dans  les  mêmes  conditions  de  température,  les 
I œufs  se  développeront  seulement  dans  celui  des  deux  vases  à l’e?u  du- 
^ quel  on  aura  ajouté  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

Dans  les  phénomènes  de  la  génération,  tout  ce  qui  précède  et  accom- 
I pagne  la  fécondation  est  accessoire  :1e  but  est  la  fécondation  elle-même. 
I L’érection,  la  copulation,  le  sentiment  instinctif  qui  pousse  à l’union 
ri  des  sexes,  sont  destinés  à en  assurer  l’accomplissement.  Sur  une 
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chienne,  on  peut,  au  moment  du  rut,  injecter  le  sperme  du  mâle  dans 
les  organes  génitaux  femelles,  et  amener  le  développement  d’un  nou- 
vel être.  Hunter  et  quelques  observateurs  modernes  ont  rapporté  dans 
l’espèce  humaine  des  exemples  du  même  genre. 

Pour  que  la  fécondation  ait  lieu,  le  sperme  doit  contenir  des  sperma- 
tozoïdes. Le  sperme  des  animaux,  en  dehors  de  la  période  du  rut,  ne 
contenant  point  de  spermatozoïdes,  n’est  pas  fécondant.  Si,  à l’exemple 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  du  sperme  de  grenouille,  la  portion 
qui  a passé  à travers  le  filtre  ne  contient  point  de  spermatozoïdes  ; elle  ne 
féconde  plus  les  œufs  avec  lesquels  on  la  met  en  contact.  La  portion  qui 
est  restée  sur  le  filtre  contient  les  spermatozoïdes,  et  elle  féconde  les 
œufs.  On  peut  encore  varier  autrement  l’expérience  : on  prend  un  cer- 
tain nombre  d’œufs  de  grenouille,  on  en  place  une  moitié  dans  un 
vase,  etl’autre  moitié  dans  un  autre  vase;  on  extrait  des  voies  génitales 
du  mâle  une  certaine  quantité  de  sperme,  qu’on  divise  aussi  en  deux 
portions  : l’une  de  ces  portions  est  soumise  au  passage  du  courant  élec- 
trique, qui  a pour  effet  de  détruire  la  mobilité  des  spermatozoïdes.  La 
portion  du  sperme  restée  intacte,  mélangée  «â  l’eau  dans  laquelle  on  a 
placé  une  partie  des  œufs,  a le  pouvoir  de  féconder  ces  œufs,  car  ils 
donnent  bientôt  naissance  à des  têtards.  La  portion  du  sperme  soumise 
à l’action  du  courant  électrique,  et  mélangée  à l’eau  du  second  vase, 
n’effectue  aucune  fécondation  dans  les  œufs  : au  bout  de  quelques  jours 
ces  œufs  se  gâtent. 

Voici  une  autre  expérience  de  M.  Coste,  dont  la  grenouille  est  aussi 
le  sujet.  Le  sperme  de  la  grenouille  mâle  est  constitué  par  deux  liquides 
qui  se  forment  dans  des  organes  distincts  et  qui  ne  se  mélangent  qu’à  la 
sortie  du  corps  de  l’animal,  par  suite  de  la  disposition  de  l’appareil  sé- 
minal. L’un  de  ces  liquides,  abondant  et  transparent,  dépourvu  de  sper- 
matozoïdes, est  tout  à fait  infécondant  ; l’autre,  pris  dans  le  testicule 
même,  possède  des  spermatozoïdes  et  jouit  de  la  propriété  fécondante  b 

L’intégrité  du  sperme  est  donc  nécessaire  à la  fécondation.  L’inté- 
grité de  l’œuf  ne  l’est  pas  moins.  Lorsqu’on  laisse  séjourner  dans  l’eau, 
pendant  huit  ou  dix  heures  après  la  ponte,  les  œufs  de  grenouille,  on  a 
beau  mettre  les  œufs  en  contact  avec  le  sperme  et  les  agiter  avec  la  li- 
queur fécondante,  la  fécondation  n’a  plus  lieu.  Les  échanges  qui  sesont 
opérés  entre  le  contenu  de  l’œuf  et  l’eau  dans  laquelle  ils  ont  séjourné 
ont  modifié  le  contenu  de  telle  façon  que  les  phénomènes  du  dévelop- 
pement sont  devenus  impossibles. 

L’effet  de  beau  sur  l’œuf  non  fécondé,  pendant  les  heures  qui  suivent 
la  ponte,  se  révèle  d’ailleurs  extérieurement  par  un  gonflement  con- 
sidérable de  la  matière  albumineuse  qui  l’entoure,  et  il  est  possible 
que  ce  gonflemenî  apporte  aussi  un  obstacle  à Vo.c\\on  directe  du  sperme 

I 

1 Les  cellules  spermatiques  contenues  dans  le  sperme  éjaculé  ne  jouissent  pas  du  pou- 
voir fécondant.  Ces  cellules  sont  des  cellules  stériles,  qui  n’ont,  pas  accompli  les  phases 
normales  de  leurs  évolutions. 
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sur  le  contenu  de  l’œuf.  Dans  les  animaux  aquatiques,  qui  pondent 
leurs  œufs  avant  la  fécondation,  le  mâle  doit  donc  répandre  sa  liqueur 
spermatique  sur  ces  œufs  aussitôt  après  la  ponte,  ou  tout  au  moins 
très-peu  de  temps  après  la  ponte,  sans  quoi  ceux-ci  ne  tardent  pas  à 
s’altérer  promptement.  On  remarquera  que  les  espèces  aquatiques  pon- 
dent généralement  un  nombre  considérable  d’œufs  (quelquefois  des 
millions),  et  que  la  plus  grande  partie  d’entre  eux  avortent,  par  suite 
des  causes  nombreuses  de  destruction  qui  les  entourent  (action  endos- 
motique de  l’eau,  agissant  sur  les  œufs  non  fécondés;  action  des  cou- 
rants, agissant  pour  soustraire  les  œufs  à l’action  fécondante  de  la 
semence,  etc.).  Chez  les  animaux  dans  lesquels  la  fécondation  est  inté- 
rieure (l’homme  est  de  ce  nombre),  l’œuf  échappé  de  l’ovaire  se  trouve 
contenu,  jusqu’au  moment  de  la  fécondation,  dans  un  milieu  qui  l’al- 
tère beaucoup  moins  rapidement.il  est  probable  qu’il  conserve  pendant 
plusieurs  jours  sa  constitution  normale,  et  qu’il  peut  être  fécondé  assez 
longtemps  après  avoir  été  expulsé  de  l’ovaire. 

§ 399. 

Rôle  du  sperme  dans  la  fécondation.  — La  présence  des  spermato- 
zoïdes dans  la  semence,  et  aussi  leur  intégrité  ou  leur  mobilité,  sont, 
nous  l’avons  dit,  la  condition  indispensable  de  la  propriété  fécondante 
du  sperme.  Mais  quel  est  le  mode  d’action  des  spermatozoïdes?  Sont-ils 
tes  porteurs  de  la  liqueur  séminale,  ont-ils  pour  but  de  faciliter  par  leurs 
mouvements  la  progression  de  la  semence,  et  de  mettre  en  contact  avec 
Fovule  le  sperme  dontilssont  en  quelque  sorte  englués?  Entrent-ils  dans 
l’intérieur  de  l’ovule  pour  y constituer  l’élément  primitif  du  nouvel  être? 

Dans  les  mammifères  et  dans  l’espèce  humaine,  où  la  fécondation  est 
intérieure,  le  sperme  introduit  dans  la  profondeur  du  vagin,  ou  jusque 
dans  l’intérieur  de  l’utérus,  au  moment  de  l’éjaculation,  est  ensuite 
porté  plus  loin.  Si  l’on  ouvre  des  lapines  ou  des  chiennes,  à des  époques 
inégalement  distantes  du  moment  de  la  copulation^  on  constate  qu’il 
faut  de  douze  à vingt-quatre  heures  pour  que  le  sperme  parvienne 
jusqu’à  l’extrémité  des  trompes,  dans  le  voisinage  du  pavillon.  Le  mou- 
i vement  de  progression  du  sperme  dans  l’utérus  et  dans  les  trompes  n’est 
pas  sous  l’influence  des  mouvements  vibratiles  des  cils  dont  est  garni 
l’épithélium  qui  recouvre  l’intérieur  de  ces  organes;  car,  nous  l’avons 
vu,  ce  mouvement  est  dirigé  du  dedans  au  dehors,  et  favorise  plutôt  la 
progression  en  sens  opposé  de  l’ovule.  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
les  spermatozoïdes,  par  leurs  mouvements  spontanés,  se  dirigeaient  du 
côté  des  trompes,  et,  estimant  au  microscope  la  rapidité  de  leur  course, 
ont  cherché  à établir  que  c’est  par  leur  intermédiaire  que  le  sperme 
progresse  dans  Tutérus  et  dans  les  trompes,  du  côté  de  l’ovaire.  Cette 
supposition  n’est  guère  vraisemblable.  Les  mouvements  des  spermato- 
zoïdes n’auraient  pas  plus  de  tendance  à les  conduire  du  côté  de  l’o- 
vaire que  du  côté  de  la  vulve,  à môins  de  leur  attribuer  une  sorte  d’in- 
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stinct  qui  les  pousserait  dans  une  direction  plutôt  que  dans  une  autre. 

Il  n’est  pas  très-logique  de  leur  retirer  les  attributs  de  l’animalité,  de 
les  envisager  comme  de  simples  fdaments  vibratiles  analogues  aux  cel- 
lules vibratiles  de  l’épiderme,  et  de  les  douer  en  môme  temps  des  qua- 
lités qu’on  n’accorde  généralement  qu’aux  animaux  pourvus  d’un 
système  nerveux  distinct. 

L’existence  des  filaments  spermatiques  dans  le  sperme  des  animaux 
qui  ne  s’accouplent  point,  et  dans  lesquels  la  liqueur  fécondante  est  sim- 
plement déposée  sur  les  œufs,  témoigne  d’ailleurs  contre  cette  hypo- 
thèse. Le  cheminement  du  sperme  dans  les  trompes  du  côté  de  l’ovaire  est 
bien  plutôt  déterminé  par  les  mouvements  péristaltiques  de  l’utérus  et 
des  trompes.  A en  juger  par  le  temps  qu’emploie  le  sperme  à franchir 
l’utérus  et  l’étendue  des  trompes, ces  mouvements  doivent  être  très-lents. 

D’après  M.  Coste,  il  faut  de  15  à 3Ü  minutes,  pour  que  le  sperme  dé- 
posé dans  le  vagin,  gagne  la  partie  supérieure  du  col  de  l’utérus.  On 
estime  encore  qu’il  faut  de  8 à 12  heures  pour  que  le  sperme  aille  du 
vagin  jusqu’à  l’ovaire,  en  passant  par  l’utérus  et  par  les  trompes. 

La  quantité  de  sperme  nécessaire  pour  la  fécondation  doit  être  extrê- 
mement petite,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  de  Spallan- 
zani.  Cet  expérimentateur  délaye  13  centigrammes  de  sperme  de  cra- 
paud dans  plus  de  500  grammes  d’eau;  puis,  prenant  une  goutte  de  ce 
liquide,  il  trouve  que  cette  goutte  suffît  pour  opérer  la  fécondation  d’un 
certain  nombre  d’œufs,  et  que  le  développement  des  œufs  n’est  ni  plus 
rapide  ni  plus  complet,  quand  la  quantité  de  sperme  employé  est  plus 
considérable.  Il  cherche  ensuite,  par  le  calcul,  à fixer  la  quantité  ahso- 
Uie  de  semence  nécessaire  pour  féconder  un  œuf,  et  il  la  fixe  à moins 
d’un  millionième  de  grain. 

MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  également,  dans  leurs  expériences, 
que  des  quantités  très-petites  de  semence  suffisent  pour  féconder  de 
grandes  quantités  d’œufs,  et  ils  concluent  de  leurs  recherches  que  la 
liqueur  fécondante  employée,  alors  m.ême  qu’elle  est  très-étendue  d’eau, 
contient  toujours  plus  de  spermatozoïdes  qu’il  n’y  a d’œufs  de  fécondés. 

Il  est  certain  que  les  spermatozoïdes  entrent  en  contact  avec  les  ovules. 
On  les  a trouvés  à leur  surface  ; on  les  a trouvés  dans  la  masse  albumi- 
neuse qui  entoure  l’œuf  des  animaux  inférieurs,  et  dans  la  mince  couche 
albumineuse  dont  l’œuf  des  animaux  supérieurs  s’entoure  pendant  son 
trajet  à travers  la  trompe. 

L’action  des  spermatozoïdes  sur  l’ovule  est  plus  intime  encore.  Lei 
spermatozoïdes  entrent  dans  V intérieur  même  de  V ovule.  Le  fait  avait  été  ' 
signalé  en  1840  par  M.  Barry,  et  contesté  depuis  par  la  plupart  des  phy-  ’ ' 
siologistes.  Mais,  dans  ces  dernières  années,  des  faits  en  assez  grand  • 
nombre  ont  démontré  la  justesse  de  l’observation  de  M.  Barry.  En 
mars  1854,  M.  Meissner,  travaillant  dans  le  cabinet  de  M.  R.  Wagner, 
trouva  sur  une  lapine  qui  venait  d’être  sacrifiée  dans  un  autre  but  quel- 
ques ovules  fécondés  à l’entrée  de  l’utérus.  Ayant  placé  les  ovules  sous 
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le  microscope,  il  vit  dans  plusieurs  de  ces  ovules  des  spermatozoïdes  au 
dedans  de  la  zone  transparente,  et  en  contact  immédiat  avec  le  jaune.  M.  Wag- 
ner, qui  revenait  de  sa  leçon,  MM.  Henle,  Baum,  Müller,  T.  Weber, 
Schrader,  furent  ensuite  témoins  de  ce  fait,  ainsi  que  plusieurs  étu- 
diants. L’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’ovule  a été  vue  dans  l’œuf 
de  la  grenouille  par  M.  Newport  et  plus  tard  par  MM.  Bischofl’etLeuckart. 
M.  Meissner  a constaté  le  méme'fait  dans  Vascaris  marginata,  dans  l’as- 
caris  megalocephala,  dans  le  strongylus  armatus,  dans  le  lombric  et  dans 
beaucoup  d’insectes;  M.  Nelson,  dans  Y ascaris  mystax;W.  Keber,  dans 
l’œuf  de  la  moule;  M.  Van  Beneden,  dans  le  distome,  etc.  i. 

Que  deviennent  les  spermatozoïdes  après  leur  entrée  dans  l’ovule?  Si 
un  seul  spermatozoïde  s’introduisait  dans  l’ovule,  on  pourrait  supposer 
qu’il  est  le  point  de  départ  ou  le  germe  même  du  nouvel  être  {liomuncu- 
liis).  Mais  les  observations  faites  jusqu’ici  sont  en  désacord  avec  cette 
supposition.  D’une  part,  un  certain  nombre  de  spermatozoïdes  entrent 
dans  l’ovule,  et,  d’autre  part,  ils  disparaissent  au  bout  d’un  certain  temps, 
en  se  dissociant.  Les  spermatozoïdes,  quils  entrent  ou  non  dans  l’œuf, 
éprouvent  les  mêmes  métamorphoses  régressives  : ils  se  résolvent  en 
granulations.  Ceux  qui  ont  pénétré  dans  l’œuf  concourent  avec  les  gra- 
nulations du  jaune  à la  formation  du  blastoderme  (Voy.  § 402).  Ce  der- 
nier point  a été  élucidé  par  les  travaux  de  M.  Meissner  sur  l’œuf  du  lom- 
bric (ver  de  terre). 

§400. 

liien  de  la  fécondation.  — Époques  de  la  fécondation.  — L’endroit 
où  s’opère  la  fécondation,  c’est-à-dire  le  lieu  de  rencontre  de  l’ovule  et 
du  sperme,  n’est  pas  circonscrit  en  un  point  spécial.  Cette  rencontre  peut 
avoir  lieu  sur  l’ovaire  et  dans  la  partie  supérieure  ou  externe  des  trom- 
pes. Les  chances  de  fécondation  se  trouvent  ainsi  multipliées. 

Il  n’est  pas  vraisemblable  que  la  fécondation  puisse  s’opérer  tant  que 
l’ovule  est  encore  contenu  dans  l’ovaire.  Les  faits  allégués  en  faveur  de 
cette  opinion  ne  sont  pas  probants.  Mais  ce  qui  est  certain,  c’est  que 
la  fécondation  s’opère  souvent  sur  l’ovaire  lui-même.  Souvent  on  a 
trouvé  du  sperme  en  ce  point,  chez  les  animaux  ouverts  le  lendemain 
ou  le  surlendemain  du  coït.  Les  grossesses  extra-utérines  le  démontrent 
également.  Comme  il  faut  aux  spermatozoïdes  un  temps  assez  long 
pour  parvenir  jusqu’à  l’ovaire  (Voy.  § 399),  et  que,  d’autre  part,  ils  peu- 
vent rester  intacts  dans  les  organes  femelles,  c’est-à-dire  y conserver 
leurs  mouvements  et  leurs  propriétés  fécondantes  pendant  plusieurs 
jours  (Voy.  § 392),  on  conçoit  que  la  fécondation  puisse  s’opérer  alors 
même  que  l’ovule  est  encore  dans  l’ovaire,  au  moment  précis  où  l’ac- 
couplement a lieu.  On  conçoit  môme  que  la  fécondation  puisse  s’ac- 

1 M.  Goste,  dans  la  livraison  de  son  grand  ouvrage  {Histoire  du  développement)  dans 
laquelle  il  traite  delà  fécondation  (1858),  signale  l’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’œuf 
comme  indispensable.  11  en  a aussi  été  témoin  sur  le  lapin. 
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complir  plusieurs  jours  seulement  après  le  coït,  et  au  moment  où  la 
vésicule  de  Graaf,  arrivée  à maturité,  se  rompra 

Lorsque  l’ovule,  déjà  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf,  était  engagé  dans 
la  trompe,  au  moment  de  l’accouplement,  la  fécondation  a pu  s’opérer 
dans  la  trompe  elle-même,  et  à des  hauteurs  diverses,  suivant  que  l’o- 
vule (femme)  ou  les  ovules  (chiennes,  lapines,  etc.)  étaient  plus  ou  moins 
avancés  dans  leur  trajet  vers  rutérus.  En  tenant  compte  du  temps,  rela- 
tivement assez  long,  employé  par  les  ovules  pour  franchir  la  trompe 
(Voy.  § 389);  en  tenant  compte  du  temps  qu’il  faut  au  sperme  pour  ar- 
river jusqu’à  l’ovaire,  on  en  conclura  que  la  rencontre  du  sperme  et  de 
l’ovule  peut  avoir  lieu  dans  des  points  différents. 

On  peut  ajouter,  avec  M.  Goste,  que  ce  doit  être  dans  la  partie  la  plus 
reculée  des  trompes,  et  sur  l’ovaire  lui-même,  que  la  fécondation  s’o- 
père sans  doute  le  plus  souvent.  D’une  part,  l’ovule  dans  son  passage  à 
travers  la  trompe  s’entoure  d’une  couche  albumineuse  (chez  les  ani- 
maux mammifères)  qui  paraît  s’opposer  plus  ou  moins  absolument  à 
l’introduction  du  spermatozoïde  dans  l’ovule  dans  les  portions  de  la 
trompe,  voisines  de  l’utérus;  d’autre  part,  l’ovule  qui  s’engage  dans 
la  trompe  sans  être  fécondé  paraît  se  décomposer  assez  rapidement  pour 
qu’il  arrive  dans  le  voisinage  de  l’utérus  déjà  altéré,  et  dès  lors  stérile. 
Enfin,  dans  beaucoup  d’animaux,  ainsi  que  le  remarque  M.  Goste,  l’ac- 
couplement a lieu  avant  la  maturité  de  l’œuf 

La  fécondation  peut-Clle  s’opérer  dans  l’intérieur  même  de  l’utérus, 
alors  que  le  coït  aurait  eu  lieu  à une  époque  où  l’ovule  serait  déjà  ar- 
rivé dans  cette  cavité?  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  ce  fait  n’est  pas 
probable;  en  tous  cas,  il  n’est  pas  démontré.  L’œuf  non  fécondé  sé- 
journe peu  dans  la  cavité  relativement  très-grande  de  l’utérus;  il  est 
promptement  entraîné  au  dehors  par  les  voies  externes  de  la  généra- 
tion, ou  dissous  par  les  mucosités  utérines.  D’ailleurs,  lorsque  l’ovule 
n’a  pas  été  fécondé  durant  sa  migration  assez  lente  par  le  canal  de  la 
trompe,  il  est  déjà  ou  détruit,  ou  probablement  infécondable,  quand  il 
arrive  dans  la  cavité  utérine.  M.  Goste  renferme  des  lapines  en  chaleur, 
et  il  ne  les  laisse  s’accoupler  que  quand  la  chaleur  est  passée,  c’est-à- 
dire  lorsque  les  vésicules  de  Graaf  sont  rompues  depuis  quelque  temps. 
Les  lapines  sont  mises  à mort  dix-huit  heures  après  l’accouplement.  On 
trouve  encore,  il  est  vrai,  des  ovules  dans  la  partieinférieure  des  trompes, 

1 La  propriété  que  possèdent  les  spermatozoïdes  de  féconder  l’ovule  au  bout  d’un  temps 
plus  ou  moins  long;  cette  propriété,  disons-nous,  est  bien  remarquable  chez  les  insectes, 
(.liez  beaucoup  d’entre  eux  il  existe  une  cavité  {Imrsa  copulatrix]  dans  l^iquelle  la  se- 
mence peut  se  conserver  un  mois  ou  deux,  jusqu’au  moment  du  passage  de  l’ovule  dans 
le  canal  avec  lequel  communique  cette  cavité. 

* Un  seul  accouplement  peut  féconder  sur  la  poule  de  cinq  à sept  œufs.  Or,  l’évolution 
de  ces  œufs  est  successive,  ainsi  que  leur  sortie  de  l’ovaire.  La  fécondation  doit  s’accomplir, 
ici,  sur  l’ovaire  lui-même,  et  au  moment  même  de  la  sortie  de  l’ovule.  M.  Goste  suppose 
même  que,  dans  ce  cas,  la  fécondation  se  fait  dans  l’ovaire  lui-même.  Cette  supposition  n’est 
pas  nécessaire  ; attendu  que  les  spermatozoïdes  conservent  dans  la  femelle  leur  pouvoir 
fécondant  pendant  un  temps  assez  long,  temps  dont  la  durée  extrême  n’est  pas  connue. 
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mais  CCS  ovules,  bien  qu’entourés  par  des  m3’riades  de  spermatozoïdes, 
ne  sont  pas  fécondés,  mais  en  voie  de  décomposition  ou  de  destruction. 

Il  n’est  plus  possible  aujourd’hui  de  soutenir  que  la  fécondation  s’o- 
père d’une  manière  instantanée  au  moment  du  coït,  comme  on  le  croyait 
autrefois.  En  admettant,  ce  qui  n’est  pas  vraisemblable,  que  la  sensa- 
tion particulière,  éprouvée  par  certaines  femmes  au  moment  du  coït, 
puisse  correspondre,  parfois,  avec  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf 
arrivée  à maturité,  il  n’est  pas  moins  certain  que  la  fécondation,  c’est- 
à-dire  le  contact  du  sperme  et  de  l’ovule,  ne  peut  se  faire  qu’après  le 
temps  nécessaire  à la  progression  du  sperme  du  côté  de  l’ovaire,  et  à 
celle  de  l’ovule  du  côté  de  l’utérus.  Les  fécondations  les  plus  promptes 
seraient  celles  dans  lesquelles  le  coït  aurait  lieu  après  la  sortie  de  l’ovule, 
Alors  que  le  sperme  rencontrerait  cet  ovule  déjà  engagé  dans  la  trompe. 

Quant  aux  époques  de  la  fécondation,  elles  sont  en  rapport,  dans  les 
espèces  animales,  avec  le  retour  périodique  du  rut,  puisque  c’est  à cette 
époque  seulement  que  les  vésicules  de  Graaf  arrivent  à maturité  chez  la 
femelle,  et  que  les  spermatozoïdes  se  développent  dans  la  semence  du 
mâle.  Ce  retour  n’a  pas  lieu  aux  mêmes  époques  dans  toutes  les  espèces. 
En  général,  il  coïncide  avec  la  saison  chaude;  cependant  il  survient 
parfois  en  automne  (chats,  crapauds,  grenouilles,  etc.),  ou  même  en 
hiver  (loups,  renards,  etc.).  Dans  quelques  espèces  animales,  le  rut  a 
lieu  plusieurs  fois  par  an  : les  lapins  se  distinguent  surtout  sous  ce  rap- 
port, car  ils  font  sept  ou  huit  portées  dans  l’espace  d’une  année.  La  do- 
mestication, une  nourriture  abondante,  et  aussi  le  contact  habituel  du 
mâle  et  de  la  femelle,  ont  une  grande  influence  sur  le  retour  du  rut,  et 
le  rendent  plus  fréquent. 

La  liqueur  séminale  de  l’homme  contient  en  toute  saison  des  sperma- 
tozoïdes. L’homme  jouit  du  privilège  de  pouvoir  féconder  la  femme  en 
tout  temps.  Quant  à la  femme,  la  menstruation  étant  pour  elle  l’époque 
naturelle  de  l’évolution  et  de  la  maturation  des  œufs,  les  moments  qui 
suivent  l’écoulement  menstruel  sont  les  plus  favorables  à la  fécondation. 
Mais,  comme  des  influences  accessoires  peuvent  retarder  ou  accélérer 
la  maturité  ou  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  (Voy.  §§  386,  387),  il  en 
résulte  qu’on  ne  peut  pas  affirmer,  comme  quelques  physiologistes  l’ont 
fait,  que  la  fécondation  n’est  possible  que  dans  les  huit  à dix  jours  qui 
suivent  les  règles.  Si  cela  était,  il  s’ensuivrait  qu’il  y aurait  une  période 
de  deux  semaines  environ  pendant  laquelle  le  coït  serait  toujours  infé- 
cond. L’expérience  de  tous  les  jours  dément  cette  supposition  L 

§ 401. 

Des  fécouilatioiis  multiples.  — De  la  superfétation.  — Du  sexe  «les 
enfauts.  — Lcs  animaux  ne  peuvent  rien  sur  le  nombre  des  petits,  pas 

1 M . ]e  professeur  Hyrtl,  de  Vienne,  a observé  l’ovule  chez  la  femme  dans  la  deuxième 
portion  de  la  trompe,  cinq  jours  après  le  début  des  règles.  11  s’agit  d’une  jeune  fille 
vierge,  de  dix-sept  ans,  morte  dans  le  service  de  M.  Üppolzer.  M.  Letheby  dit  également 
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plus  que  Thomme  lui-même.  Ce  nombre  tient  à des  conditions  organi- 
ques, et  non  à la  volonté.  Tandis  que  les  animaux  mettent  ordinairement 
au  jour  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  petits,  la  femme  n’en 
engendre  ordinairement  qu’un  seul  à la  fois.  Lorsqu’elle  en  produit  deux, 
ce  qui  est  assez  rare,  lorsqu’elle  en  produit  trois  ou  quatre,  ce  qui  est 
beaucoup  plus  rare  encore,  cela  tient  à la  maturation  et  à la  rupture  de 
plusieurs  vésicules  de  Graaf,  et  à l’engagement,  dans  le  même  temps  ou 
à de  très-courts  intervalles,  de  plusieurs  ovules  dans  les  trompes  L Les 
grossesses  doubles,  triples  ou  quadruples,  tenant  à la  fécondation  simul- 
tanée ou  à peu  près  simultanée  de  plusieurs  ovules,  ne  sont  donc  pas  du 
fait  de  l’homme,  mais  bien  de  celui  de  la  femme.  Certaines  femmes  pré- 
sentent une  disposition  aux  grossesses  multiples,  qui  les  rapproche  des 
femelles  des  animaux.  On  rapporte  dans  la  science  des  exemples  de 
femmes  dont  toutes  les  grossesses  ont  été  multiples.  Le  paysan  russe  qui 
avait  eu  quatre-vingt-dix  enfants,  et  que  l’impératrice  Catherine  se  fit 
présenter,  ne  méritait  guère  la  curiosité  dont  il  fut  l’objet.  Il  est  vrai  qu’il 
avait  eu  la  singulière  chance  de  rencontrer  des  femmes  dont  toutes  les 
grossesses  avaient  été  quadruples,  triples  ou  doubles,  et  qu’à  ce  titre  il 
était  une  véritable  rareté. 

De  la  conception  gémellaire  à la  superfétation,  il  n’y  a qu’un  pas.  Ce 
qu’on  appelle  la  surconception  n’est  vraisemblablement  qu’une  double  fé- 
condation, survenant  presque  au  même  moment,  chez  une  femme  dont 
plusieurs  vésicules  de  Graaf,  arrivées  simultanément  à maturité,  se  sont 
rompues  en  môme  temps,  ou  presque  en  même  temps. 

Une  négresse  donne  naissance  à deux  jumeaux,  dont  l’un  est  noir  et 
dont  l’autre  est  blanc  (ou  tout  au  moins  sang  mêlé)  ; une  blanche  donne 
naissance  à deux  jumeaux,  dont  l’un  est  blanc  et  l’autre  mulâtre  ; ces 

avoir  rencontré  deux  fois  l’ovule  dans  les  trompes  de  la  femme,  peu  de  temps  après 
l’éruption  des  règles.  Il  est  donc  probable  que  l’ovule  abandonne  l’ovaire  vers  la  lin  dos 
règles,  et  que,  d’une  autre  part,  il  est  fécondable  pendant  plusieurs  jours.  On  peut  donc 
dire  d’une  manière  générale  que  la  période  la  plus  favorable  à la  fécondation  est  com- 
prise dans  les  quinze  jours  qui  suivent  le  début  de  l’éruption  menstruelle. 

Les  observations  décisives  en  pareille  matière  ne  sont  pas  aussi  faciles  à faire  qu’on 
pourrait  le  penser.  Il  faudrait,  pour  qu’elles  ne  laissassent  aucun  doute  dans  l’esprit,  que 
la  fécondation  ne  pût  être  rapportée  qu’à  un  seul  coït  et  non  à plusieurs.  Or,  tous  les 
faits  de  ce  genre  se  compliquent,  dans  l’espèce  humaine,  d’un  élément  extrascientifique 
que  chacun  conçoit.  On  peut  arriver  à une  probabilité  plus  ou  moins  grande,  mais  trè.s- 
difficiiement  à la  certitude. 

La  remarque  qui  précède  s’applique  aux  faits  rapportés  par  MM.  Hirsch,  Leuckart,  Wag- 
ner, etc.  Ces  observateurs  rapportent  des  exemples  de  fécondation  qui  auraient  eu  lieu 
seize,  dix-huit,  vingt-deux,  vingt-quatre  jours  après  le  début  de  la  période  menstruelle. 
Cette  remarque  s’applique  également  aux  registres  de  la  clinique  de  la  Faculté  de  méde- 
cine de  Paris  qui  paraissent  établir  que  la  fécondation  peut  avoir  lieu  pendant  tous  les 
jours  intermédiaires  à la  période  menstruelle. 

On  peut  aflirmer  néanmoins  que  ce  n’est  pas  là  la  règle,  et  l’on  peut  présumer  que  les 
cas  où  la  fécondation  a lieu  plus  de  quinze  jours  après  l’éruption  menstruelle  doivent 
être  rattaohés  à un  retard  exceptionnel,  soit  dans  la  sortie  de  l’ovule,  soit  daqs  son  che- 
minement à travers  les  trompes,  ou  bien  à la  résistance  exceptionnelle  des  spermato- 
zoïdes. 

1 Les  grossesses  gémellaires  pourraient  tenir  aussi  à ce  qu’?<??e  seule  vésicule  de  Graaf 
contiendrait  anormalement  plusieurs  ovules  dans  son  intérieur. 
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deux  femmes  avouent  avoir  eu  des  rapports  presque  simultanés  avec  un 
blanc  et  un  nègre.  Ici  point  de  difficulté. 

Mais  lorsqu’une  femme,  après  être  accouchée  d’un  enfant  à t rmo. 
donne  naissance,  au  bout  de  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  mois,  à un  autre 
enfant  également  à terme,  il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  delà 
manière  dont  la  seconde  fécondation  a pu  s’opérer.  Il  est  vrai  qu’on  peut 
supposer  que  dans  ces  eas,  d’ailleurs  très-rares,  la  femme  présentait  un 
utérus  double,  ainsi  que  cela  se  rencontre  dans  quelques  espèces  ani- 
males, et  ainsi  qu’on  l’a  quelquefois  observé  aussi  dans  l’espèce  humaine. 
Lorsque  l’examen  anatomique  a pu  être  pratiqué,  et  que  l’utérus  a été 
trouvé  simple,  il  est  probable  que  le  second  enfant  n’est  venu  plus  tard  au 
monde  que  par  suite  d’un  arrêt  de  développement.  On  remarque  en  effet, 
dans  ces  cas,  quel’un  des  enfants  est  toujours  moins  développé  que  l’autre; 
et,  le  plus  souvent,  l’un  des  deux  arrive  mort.  Or,  on  sait  qu’un  enfant 
mort  peut  séjourner  des  mois  entiers  dans  l’utérus,  sans  se  putréfier. 

Dans  tous  les  cas  de  superfétation,  il  est  donc  extrêmement  probable 
que  la  double  fécondation  remonte  à la  même  époque  ou  à deux  époques 
très-rapprochées  l’une  de  l’autre.  La  rencontre  du  sperme  et  d’un  nou- 
vel ovule  ne  paraît  guère  possible,  en  eflet,  lorsque  l’utérus  est  distendu 
par  le  produit  de  la  conception.  La  tuméfaction  considérable  de  la 
membrane  muqueuse  utérine,  qui  survient  peu  de  temps  après  la  fécon- 
dation (Voy.  § 416)  et  qui  oblitère  l’orifice  utérin  des  trompes,  et  en 
outre  la  cessation  des  menstrues  et  le  repos  de  l’ovaire,  ne  permettent 
pas  non  plus  de  l’admettre. 

Le  sexe  de  l’enfant  dépend-il  de  l’ovule  ? c’est-à-dire  les  œufs  sont-ils 
mâles  ou  femelles  dès  l’instant  où  ils  se  détachent  de  l’ovaire  ? L’action 
fécondante  du  sperme  a-t-elle  le  pouvoir  de  déterminer  le  sexe?  Le  sexe 
est-il  déterminé  par  la  puissance  relative  de  l’homme  ou  de  la  femme? 
La  science  est  à peu  près  muette  sur  ce  point  i. 

L’art  de  procréer  les  sexes  à volonté  n’est  qu’une  chimère,  dont  quel- 
ques auteurs  se  sont  plu  à tracer  arbitrairement  les  règles.  Donner  à 
l’ovaire  droit  la  faculté  de  développer  des  ovules  mâles,  placer  dans  l’ovaire 
gauche  les  ovules  femelles  et  faire  jouer  à la  position  de  la  femme,  au 
moment  de  la  copulation,  une  influence  décisive  sur  le  résultat,  ou  bien 
attribuer  au  testicule  droit  le  pouvoir  de  procréer  des  garçons,  et  au  tes- 
ticule gauche  celui  de  donner  naissance  à des  filles,  ce  sont  là  des  fables 
que  rien  ne  justifie,  que  les  faits  démentent  suffisamment  É et  qui  n’ont 
d’autre  but  que  de  piquer  la  curiosité  du  lecteur. 


1 MM.  Thury  et  J.  Cornaz  (de  Genève)  ont  remanpié  qu’il  y a plus  de  femelles  que 
de  mâles  dans  les  produits  de  la  saillie  chez  la  vache,  quand  le  rapprochement  a eu  lieu 
au  commencement  du  rut,  et  plus  de  mâles  que  de  femelles  lorsqu’il  a eu  lieu  à la  fin 
du  rut.  Ils  supposent  que  les  ovules  arrive's  à complète  maturité  donnent  naissance 
aux  mâles  : les  femelles  proviendraient  des  ovules  non  arrivées  à leur  complet  déve- 
loppement. 

Les  hommes  privés  d’un  testinde  n’en  ont  pas  moins  le  pouvoir  de  procréet  des  en- 
fants de  l’un  et  de  l’autre  sexe.  Les  recherches  de  M.  Godard  ont  confirmé  ce  fait  bien 
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CHAPITRE  V. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L’œUF. 


§ 402. 

DeTcloppement  ilc  l’œuf  depuis  le  moment  de  la  fécondation  Jus- 
qu’à l'apparition  »iu  biastodt^rme.  — Les  premières  phases  (lu  dévelop- 
pement de  l'œuf  n’ont  pas  encore  été  suivies  dans  l'espèce  humaine.  Mais 
la  possibilité  de  sacrifier  les  animaux  mammifères,  à tous  les  moments 
de  la  fécondation,  a permis  d’étudier  chez  eux  ces  premiers  phénomènes 
avec  beaucoup  de  précision.  Il  est  certainement  parmis  d’appliquer  à 
l’espèce  humaine  les  résultats  obtenus,  d’autant  mieux  que  le  dévelop- 
pement ultérieur  de  l’œuf  humain  et  celui  de  l’œuf  des  mammifères 
suivent  exactement  la  môme  marche. 

L’ovule  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf  et  engagé  dans  la  trompe  subit, 
môme  avant  d’avoir  été  fécondé  par  le  sperme,  quelques  changements 
(pii  le  préparent  à la  fécondation.  Le  premier  changement  qui  se  mon- 
tre consiste  dans  la  disparition  ou  dissolution  de  la  vésicule  germina- 
tive Ce  premier  changement  s’accomplit,  soit  lorsque  l’ovule  est  en- 
core contenu  dans  la  vésicule  de  Graaf,  soit  lorsqu’il  est  engagé  dans  la 
trompe  ; il  n’est  pas  sous  l’influence  de  la  fécondation,  car  la  vésicule 
germinative  disparaît  spontanément  dans  les  œufs  des  animaux  qui 
pondent  avant  la  fécondation,  et  aussi  dans  l’œuf  des  femelles  des  oi- 
seaux, qui  pondent  en  l’absence  du  mâle.  La  disparition  de  la  vésicule 
germinative  ne  peut  pas  ôtre  envisagée  comme  un  phénomène  de  dé- 
composition; car,  chez  les  animaux  dont  la  fécondation  est  extérieure,  les 
œufs  sur  lescpiels  cette  vésicule  a disparu  peuvent  encore  être  fécondés. 

L’ovule,  en  sortant  de  la  vésicule  de  Graaf,  a entraîné  avec  lui  la  pe- 
tite masse  de  cellules,  disque  proligère  (Voy.  § 384)  qui  l’entourait  ; ; 

ces  cellules  se  dissolvent  peu  à peu  et  disparaissent.  Puis  l’ovule,  à me-  | 

sure  qu’il  progresse  dans  la  trompe,  s’entoure  d’une  couche  albumi-  ^ 
neuse.  Cette  couche  n’a,  chez  les  animaux  mammifères,  qu’une  faible 
épaisseur;  chez  l’oiseau,  elle  forme  la  masse  épaisse  du  blanc  de  l’œuf.  ■ h 
La  couche  albumineuse  dont  s’entoure  l’œuf  des  mammifères  dans  ? 
son  passage  au  travers  de  la  trompe  n’a  point  la  môme  importance  que  * 
dans  l’œuf  des  oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  développement  étant  extérieur,  J 

établi  depuis  longtemps.  On  sait  aussi  que  des  femmes  auxquelles  on  avait  enlevé  un 
ovaire,  et  qui  avaient  survécu  à cette  grave  opération,  ont  pu  donner  naissance  à des 
enfants  mâles  et  à des  enfants  femelles. 

1 L’ovule,  ou  l’œuf,  qui  sort  de  la  vésicule  de  Graaf,  est  composé,  on  se  le  rappelle  (Voy»  I 

§ 385),  d’une  enveloppe  {membrane  vitelline  ou  zone  transparente),  d’un  contenu  gra-  ■ 

nuleux  (ou  vitellus),  et  d’une  vésicule  diaphane  incluse  dans  l’œuf  {vésicule  germinative,  . ^ 
présentant  un  point  plus  foncé,  ou  tache  germinative),  , 
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celte  couche  doit  servir  d’aliment  h l’oiseau  qui  se  développera.  Chez  les 
mammifères,  cette  couche  n’a  qu’une  existence  éphémère;  elle  a à peu 
près  complètement  disparu  quand  l’ovule  arrive  dans  l’utérus,  où  il  doit 
se  fi.xer  pour  se  développer.  Chez  quelques  mammifères,  la  couche  albu- 
mineuse est  si  peu  épaisse,  qu’elle  semble  manquer.  Cette  couche  re- 
tient autour  de  l’ovule  les  spermatozoïdes  et  favorise  ainsi  la  féconda- 
tion; èn  outre,  elle  sert  probablement  au  premier  développement  de 
l’œuf,  car  celui-ci  s’accroît  pendant  son  passage  au  travers  de  la  trompe. 
Lorsqu’on  examine  l’ovule  fécondé,  extrait  de  la  trompe  d’un  mammi- 
fère, on  constate,  dans  l’épaisseur  de  la  couche  albumineuse,  un  nom- 
bre assez  considérable  de  spermatozoïdes,  qui  font  corps  avec  la  petite 
masse  que  représente  Fovule  (Voy.  fig.  230). 


SEGMENTATION  DE  l’ŒUF  DES  MAMMIFÈRES. 


Segmentation  du  vitelhs.  — Le  premier  phénomène  de  la  féconda- 
tion se  manifeste  dans  l’œuf  par  la  segmentation  du  jaune.  Cette  méta- 
morphose remarquable  est  le  prélude  du  développement  embryon- 
naire. Voici  comment  elle  se  produit. 

Au  milieu  de  la  masse  jaune,  devenue  uniforme  par  la  disparition  de 
la  vésicule  germinative,  on  voit  apparaître  un  point  un  peu  plus  clair; 
ce  point  un  peu  plus  clair  est  un  noyau  pourvu  d"un  nucléole.  Ce  pre- 
mier noyau  agit  sur  la  masse  entière  du  jaune  comme  une  sorte  de 
centre  d’attraction;  le  jaune  se  resserre  sur  lui-même  et  laisse  un  es- 
pace clair  entre  lui  et  la  membrane  vitelline  : la  première  spim'e  de 
est  constituée.  Bientôt  le  noyau  central  se  partage  en  deux. 
Aussitôt  que  ce  partage  s’est  effectué,  ah  r 

les  noyaux  nouveaux  agissent  à leur 
tour  comme  centre  d’attraction  sur  la 
masse  vitelline,  et  celle-ci  se  divise 
bientôt  en  deux  masses  juxtaposées 
(Voy.  fig.  230  et  231,  a).  Les  noyaux 
contenus  dans  ces  deux  masses  se 
divisent  à leur  tour,  et  les  sphères  de 

, 1 SEGMENTATION  DE  l’oeuf  finvertébrés). 

segmentation  se  groupant  autour  des 

noyaux  nouveaux,  ces  sphères  sont  bientôt  au  nombre  de  quatre  (Voy. 
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fig.  230  et  231,  b).  La  multiplication  des  noyaux  et  des  sphères  de  seg- 
mentation continue  de  la  môme  manière,  jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  formé 
huit,  seize,  trente-deux,  et  enfin  un  nombre  considérable  de  petites, 
sphères  qui  remplissent  bientôt  la  cavité  entière  de  l’œuf  (Voy.  fig.  230 
et  231,  c).  . 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  constitue  la  segmentation 
, complète,  parce  que  toute  la  masse  du  jaune  a pris  part  à la  métamor- 
phose. Dans  quelques  animaux,  dans  les  oiseaux  en  particulier,  le  jaune 
ne  concourt  pas  tout  entier  au  phénomène  de  la  segmentation;  il  n’y  a 
qu’une  partie  du  jaune,  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cicatricule, 
qui  se  segmente  après  la  fécondation.  Au  reste,  le  phénomène  est  essen- 
tiellement le  môme.  On  ne  doit  donc  comparer  au  vitellus  de  l’œuf  des 
mammifères  que  la  partie  du  jaune  de  l’œuf  d'oiseau  qui  prend  part  à la 
segmentation.  Les  autres  parties  du  jaune  de  l’œuf  d’oiseau  sont,  comme 
l’albumine,  destinées  à fournir  l’aliment  nécessaire  au  nouvel  ôtre  qui 
procédera  de  la  cicatricule. 

Lorsque  la  segmentation  du  jaune  de  l’œuf  est  arrivée  à ses  dernières 
limites,  chacune  des  sphères  de  segmentation  s’épaissit  à la  surface,  et 
ces  sphères  deviennent  de  véritables  cellules,  constituées  par  une  enve- 
loppe, un  contenu  liquide  et  granuleux,  et  un  noyau  intérieur. 

Les  premières  cellules  du  développement,une  fois  formées,  se  rassem- 
blent à la  périphérie,  contre  la  surface  interne  de  la  membrane  vitelline. 
Elles  sont  refoulées  vers  ce  point  par  le  liquide  albumineux  qui  s’accu- 
mule dans  le  centre  de  l’œuf,  liquide  dontla  quantité  augmente  par  suite 
du  développement.  Appliquées  les  unes  contre  les  autres,  les  cellules  se 
déforment,  deviennent  polygonales,  se  fondent  entre  elles,  et  finissent 
bientôt  par  former  une  membrane  sphérique,  incluse  dans  la  membrane 
vitelline.  L’œuf  se  trouve  dès  lors  constitué  par  la  membrane  vitelline 
et  par  une  membrane  intérieure  de  nouvelle  formation,  à laquelle  on 
donne  le  nom  de  vésicule  blastodermique,  ou,  par  abréviation,  blastoderme, 
La  vésicule  blastodermique  appliquée  contre  la  membrane  vitelline, 
renferme  dans  son  intérieur  un  liquide  albumineux  dans  lequel  nagent 
des  granulations. 

Cette  membrane  nouvelle  a une  importance  extrême  en  embryologie  : 
par  ses  transformations  elle  donnera  naissance  au  fœtus  et  à ses  annexes. 

§ 403. 

EClastuilerme . — t^pparilioii  «le  l’embryon.  — A peine  le  blastodermo 
a-t-il  pris  la  forme  membraneuse,  qu’il  s'obscurcit  sur  un  des  points  de 
son  étendue;  c’est-à-dire  qu’en  ce  point,  les  éléments  qui  forment  le 
blastoderme  acquièrent  plus  d’épaisseur  et  se  laissent  moins  facilement 
traverser  par  la  lumière,  lorsqu’on  observe  l’œuf  à la  loupe  ou  au  mi- 
croscope. Ce  point  plus  épais  du  blastoderme  est  le  premier  vestige  de 
l’embryon  ; on  lui  donne  le  nom  de  tache  embryonnaire  {ai'ea  germi- 
nativa). 
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Pendant  que  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici  s’ac- 
complissent, recul'  fécondé  poursuit  son  trajet  à travers  la  trompe.  Lors- 
qu’il arrive  dans  l’ulérus,  vers  le  huitième  jour  qui  suit  la  fécondation, 
non-seulement  le  blastoderme  et  la  tache  embryonnaire  sont  visibles, 
mais  encore  l’œuf  dans  son  entier  a augmenté  de  volume;  il  est  alors 
quatre  ou  cinq  fois  plus  volumineux  qu’il  ne  l’était  dans  l’ovaire;  il  a 
de  1/2  millimètre  1 millimètre  de  diamètre. 

L’œuf  pénètre  alors  dans  l’utérus  par  l’orifice  étroit  de  la  trompe  (Voy. 
tig.  232,  d).  La  muqueuse  utérine,  tu- 
méfiée par  un  travail  qui  a débuté  dè.s 
le  moment  de  la  fécondation  del’œuf,  a 
acquis,  aumoment  où  l’œuf  arrive  dans 
l’utérus,  un  développement  tel,  qu’elle 
forme  des  circonvolutions  tomenteuses 
qui  comblent  toute  la  cavité  utérine. 

Lorsque  l’œuf  arrive,  il  est  arrêté  par 
une  des  circonvolutions  ou  anfractuo- 
sités de  la  membrane  muqueuse  : il  s’y 
loge  ets’yarrcte.Lamerabranevitelline 
de  l’œuf  développe  autour  d’elle  des 
prolongements,  ou  nombreu- 

ses, qui  s’implanteront  dans  la  mu- 
queuse utérine,  et,  d'autre  part,  celle- 
ci  forme  autour  de  l’œuf  une  sorte  de 
bourrelet  circulaire,  qui,  augmentant 
peu  à peu,  forme  à l’œuf  une  capsule 
qui,  s’accroissant  sans  cesse,  finit  par 
se  joindre  au-dessus  de  lui  et  par  l’em- 
prisonner dans  une  enveloppe  complète.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
les  changements  qui  s’accomplissent  ensuite  dans  l’utérus  (Voy.  § 416). 
Continuons  à suivre  l’œuf  dans  les  diverses  périodes  de  son  développe- 
ment. 

L’œuf  n’a  pas  encore  été  vu  d’une  manière  certaine  dans  l’utérus  de 
la  femme,  au  moment  de  son  arrivée;  mais  on  l’a  vu  vers  le  douzième 
jour  après  le  coït,  par  conséquent,  très-peu  de  temps  sans  doute  après 
son  arrivée. 

Les  changements  qui  s’opèrent  dans  le  blastoderme,  lorsque  l’œuf  des 
mammifères  est  parvenu  dans  Tutérus,  s’accomplissent  avec  une  grande 
rapidité.  La  tache  embryonnaire,  d’abord  circulaire,  s’allonge  et  prend 
une  forme  elliptique;  elle  s’éclaircit  vers  le  centre.  Dans  le  milieu  de  la 
partie  claire  se  dessine  bientôt  une  ligne,  premier  indice  de  la  moelle 
épinière.  A ce  moment,  le  blastoderme  ne  représente  déjà  plus  une  vési- 
cule simple:  il  s’est  dédoublé  en  deux  feuillets,  appliqués  l’un  sur  l’autre, 
de  sorte  que  l’œuf  est  alors  composé  de  trois  tuniques  emboîtées  ; une 
tunique  extérieure,  ou  membrane  vitelline;  une  tunique  moyenne,  ou 


UTÉRUS  A l’État  de  vacuité 
(grandeur  naturelle  chez  la  femme  vierge). 
a,  cavité  utérine. 

cavité  du  col  utérin, 
tissu  de  l’utérus. 

ouverture  des  trompes.  La  trompe  d' 
est  fendue  suivant  sa  longueur. 


6, 

c. 


dd: 
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feuillet  externe  du  blastoderme  ; une  tunique  interne,  ou  feuillet  interne  du 
blastoderme. 

Ces  deux  feuiRets  (feuiRet  externe  du  blastoderme  et  feuillet  interne 
du  blastoderme)  correspondront  plus  tard,  quand  l’embryon  sera  déve- 
loppé : le  feuiRet  externe,  à la  surface  tégumentaire  externe  ou  cutanée  ; 
le  feuiRet  interne,  à la  surface  tégumentaire  interne,  ou  muqueuse  in- 
testinale. 

Quelques  auteurs  ont  donné  au  feuillet  externe  du  blastoderme  le  nom 
de  feuillet  anima f parce  qu’on  a cru  que  les  diverses  parties  de  l’appareil 
locomoteur  (os,  muscles),  et  que  les  organes  des  sens  se  développaient 
dans  son  épaisseur;  mais  les  recherches  de  M.  Reichert  ont  prouvé  que 
ce  feuiRet  correspond  seulement  à la  peau  de  l’embryon.  Le  nom  de 
feuillet  animal  ne  saurait  lui  être  conservé.  On  lui  a aussi  donné  le  nom 
de  feuillet  séreux,  parce  qu’à  une  certaine  période  du  développement,  il 
formera,  au  moins  en  partie,  une  enveloppe  de  l’œuf  (amnios),  en  rap- 
port avec  un  liquide  intérieur.  Ce  nom  convient  mieux  que  le  précédent. 

Le  feuillet  interne  du  blastoderme  correspond  à la  muqueuse  intesti- 
nale : on  lui  a donné  le  nom  de  feuillet  muqueux. 

Entre  les  deux  feuiRets  du  blastoderme  apparaît  promptement  le 
teme  pinmitif,  au  sein  duquel  se  développeront  tous  les  organes  du  fœtus. 

Des  vaisseaux  se  développeront  aussi  dans  le  blastème  primitif  inter- 
posé entre  le  feuiRet  interne  et  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  et 
préluderont  à l’organisation  du  système  vasculaire  de  l’embryon.  C’est  à 
l’ensemble  de  ces  premiers  vaisseaux  (qui  forment  de  bonne  heure,  à la 

surfcice  externe  du  feuiRet  interne 
ou  muqueux,  un  réseau  continu)  qu’on 
donne  le  nom  de  feuillet  intermédiaire 
ou  vasculaire  du  blastoderme.  Mais 
c’est  bien  plutôt  un  ensemble  de  vais- 
seaux qu’un  feuiRet  réellement  dis- 
tinct. 

Pendant  que  le  blastoderme  se  dé- 
double en  deux -feuiRets,  la  tache 
embryonnaire,  qui  s'est  allongée,  de- 
vient en  même  temps  plus  épaisse; 
elle  forme  saillie  à la  surface  externe 
Fi„.  233.  6u  blastoderme.  Ses  extrémités,  et 

l’œuf  (au  12«  jour  environ  de  son  dévelop-  auSSi  SCS  bOI’ds,  s’inCUrVCnt  du  CÔté 

du  centre  de  l’œuf,  de  manière  que 
le  corps  de  l’embryon  ressemble  bien- 
tôt à une  petite  nacelle,  dont  la  con- 
cavité regarde  du  côté  du  centre  de 
l’œuf  (Voy.  fig.  234,  i).  Les  bords  de 
la  nacelle,  auxquels  on  a donné  le 
nom  de  lames  ventrales,  se  rapprocheront  de  plus  en  plus  les  uns  des 


a, 

à, 

b'b', 

c, 

i. 


villosités 


pement). 

membrane  vitelline  avec  ses 
naissantes. 

feuillet  externe  du  blastoderme  [feuillet 
séreux) . 

premier  soulèvement  céphalique  et  cau- 
dal du  feuillet  externe  du  blastoderme. 

feuillet  interne  du  blastoderme  [feuillet 
muqueux). 

corps  de  l’embryon. 
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autres,  de  manière  à ne  plus  circonscrire  qu’une  ouverture  beaucoup 
plus  petite,  correspondant  à l’ombilic.  Pendant  que  l’embryon  s’in- 
curve ainsi  sur  lui-même,  l’une  de  ses  extrémités  se  renfle  beaucoup  plus 
que  l’autre  ? l’extrémité  renflée  correspond  à la  tôle  de  l’embryon.  On 
peut  déjà  distinguer,  dans  l’intérieur  de  la  masse  formée  par  l’embryon, 
les  vestiges  de  la  moelle,  ceux  du  cerveau,  ceux  des  vertèbres  (Voy. 
§410). 

A mesure  que  l’embryon  s’incurve  en  forme  de  nacelle,  la  partie  du 
feuillet  externe  du  blastoderme  placée  sur  les  limites  de  l’embryon  se 
soulève  tout  autour  de  lui  (Voy.  fig.  233,  b',  b').  Ce  soulèvement  est  plus 
apparent,  d’abord,  vers  l’extrémité  céphalique  et  vers  l’extrémité  cau- 
dale. Aussi,  dans  les  premiers  temps,  la  portion  soulevée  du  feuillet 
externe  du  blastoderme  forme,  du  côté  de  la  tête  et  du  côté  de  la  queue, 
en  se  portant  sur  la  partie  convexe  de  l’embryon,  deux  replis,  qui  por- 
tent le  nom  de  capuchon  céphalique  ou  capuchon  caudal.  Ces  capuchons, 
et  aussi  les  replis  formés  sur  les  côtés  du  corps  de  l’embryon,  par  le 
feuillet  externe  du  blastoderme,  marchent  rapidement  à la  rencontre  les 
uns  des  autres,  et  finiront  plus  lard  par  se  rejoindre  (Voy.  fig.  234,  U,  b). 

Quant  au  feuillet  interne  du  blastoderme,  ou  feuillet  muqueux,  il  su- 
bit, à mesure  que  le  corps  de  l’embryon  s’incurve  en  dedans,  un  étran- 
glement qui  correspond  à l’ombilic  ; et  la  cavité  que  formait  ce  feuillet 
(Voy.  fig.  233,  c,  et  fig.  234,  c),  se  trouve  bientôt  partagée  en  deux  par- 
ties inégales,  communiquant  ensemble,  par  la  portion  étranglée,  à l’om- 
bilic. La  portion  enserrée  dans  l’intérieur  du  corps  de  l’embryon  for- 
mera plus  tard  la  cavité  intestinale  ; la  portion  avec  laquelle  elle 
communique,  et  qui  représente  en  ce  moment  la  plus  grande  partie  de 
la  cavité  intérieure  du  blastoderme,  prendra  bientôt  le  nom  de  vési- 
cule ombilicale. 

§ 404. 

i.es  annexes  du  fœtus.  — - De  ceque  nous  venons  rapidement d’esquis- 
ser,  il  résulte  que,  vers  le  douzième  jour  du  développement,  on  peut 
« reconnaître  dans  l’œuf  deux  parties  désormais  distinctes:  le  corps 

if  du  fœtus  ou  Tembryon  ; 2°  les  annexes  du  fœtus,  c’est-à-dire  toutes  les 
» parties  qui  ne  font  pas  partie  constituante  de  sa  masse,  mais  qui  con- 
i courent  néanmoins  à son  évolution,  soit  en  établissant  des  moyens  de 
■ connexion  avec  la  mère,  soit  en  concourant  à son  développement.  Ces 
1 annexes  sont  : 1“  la  membrane  extérieure  de  l’œuf,  ou  membrane  vitel- 
.1  line,  à laquelle  on  donne  désormais  le  nom  de  chorion  les  replis  du 
i feuillet  externe  du  blastoderme  qui,  en  se  réunissant  du  côté  de  la  partie 
^ dorsale  du  fœtus,  formeront  Vamnios;  3”  la  portion  extrafœtale  du 
ni  feuillet  muqueux  du  blastoderme,  qu’on  désigne  dès  lors  sous  le  nom  de 
1 vésicule  om  bilicak . 

Les  annexes  du  fœtus  se  composent  encore  d’autres  parties,  qui  naî- 
1 tront  plus  tard  aux  dépens  du  feuillet  muqueux  du  blastoderme,  sur  le- 
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quel  les  vaisseaux  oui  pris  naissance  ; tels  sont  : 1°  la  vésicule  allantoïde  ; 
2°  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  Enfin,  on  range  encore  au  nombre 
des  annexes  du  fœtus  la  membrane  caduque,  qui  n’est  autre  chose  que  la 
membrane  muqueuse  de  l’utérus,  laquelle,  profondément  modifiée  dans 
sa  structure,  entoure  l’œuf  qui  se  développe,  lui  forme  son  enveloppe 
la  plus  externe,  et  est  expulsée  avec  lui  au  moment  de  l’accouchement. 
Mais  la  membrane  caduque,  quoique  entourant  l’œuf,  ne  lui  appartient 
pas  : nous  l’examinerons  plus  loin  (§41G). 

A partir  du  douzième  jour  du  développement,  les  métamorphoses  ul- 
térieures ont  pu  être  suivies  directement  sur  l’œuf  humain  lui-méme. 


\ 1 

— a. 

t 

i 

>j 

/ 

-i" 

_ 7 

Fis?.  234. 


§ 40o. 

De  l’amnios.  — Les  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme  qui  se 
soulèvent  tout  autour  du  corps  de  l’embryon,  en  se  portant  vers  le  côté 

dorsal,  marchent  à la  rencontre  les 
uns  des  autres,  et  finissent  enfin 
par  se  rejoindre  (Voy.  fig.  235,6'.  b'). 
Cette  jonction  a lieu  du  vingtième 
au  vingt-cinquième  jour  du  dé- 
veloppement de  l’œuf,  et  la  cloi- 
son qui  existe  d’abord  au  point  de 
jonction  ne  tarde  pas  à disparaî- 
tre. En  se  repliant  ainsi  au-dessus 
du  dos  de  l’embryon,  le  feuillet 
externe  du  blastoderme  offre  deux 
feuillets  : l’un  qui  regarde  l'em- 
bryon, l’autre  qui  est  en  i-apport 

a,  membrane  vitelline  (chorion).  membrane  vitelliiie  (Voy. 

b,  feuillet  externe  du  blastoderme.  ' •' 

6', /y',  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme  fio-,  234  Ct  233).  LorSqUO  la 

marchant  à la  rencontre  l’un  de  l’autre.  . ’ ° ^ 

b’,  b’,  capuchon  céphalique  et  capuchon  caudal  jonctioU  a CU  lieu,  le  feulllCt  dc  CC 
formés  par  ces  replis.  ' . . , , , 

c,  feuillet  interne  du  blastoderme,  s’écartant  repli,  qui  rCgarûC  la  membrane 

du  feuillet  externe  et  devenant  la  vésicule  ..  j \ ; i 

ombilicale.  vitclline,  UC  tarde  pas  a s accoler 

dd'.ie  corps  de  1 embryon.  à cctte  membrane;  il  se  confond 

bientôt  avec  elle,  et  fait  partie  conslituanle  de  l’enveloppe  externe 
de  l’œuf  ou  chorion.  Quant  au  feuillet  de  ce  repli,  qui  est  du  côté 
de  l’embryon,  c’est  lui  qui  forme  Varnnios.  Il  est  d’abord  appliqué  sur  le 
dos  de  l’embryon,  puis  il  s’en  sépare  peu  à peu;  un  liquide  s’amasse 
entre  lui  et  l’embryon,  et  la  cavité  de  l’amnios  se  trouve  constituée. 

Dans  le  principe,  c’est-à-dire  au  moment  de  sa  formation,  l’ammos 
forme  une  enveloppe  qui  n’entoure  l’embryon  que  du  côté  de  sa  face 
dorsale  et  de  ses  extrémités  céphaliques  et  caudales.  Mais,  à mesure  que 
l’orifice  ombilical  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  lames  ventrales, 
l’amnios,  entraîné  avec  elles,  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  pédicule 
de  la  vésicule  ombilicale,  et  bientôt  l’embryon  est  complètement  en- 
touré par  l’amnios,  sauf  le  point  où  la  cavité  abdominale  du  fœtus  com- 
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mimique  avec  la  vésicale  ombilicale.  En  ce  point,  l’amnios  se  réfléchit 
sur  le  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale,  sur  celui  de  l’allantoïde,  sur  le 
cordon  ombilical  (qui  a pris  naissance),  et  forme  à ce  cordon  une  gaine 
qui  s’allonge  avec  lui. 

L’amnios  est  une  des  membranes  persistantes  de  l’œuf.  Elle  augmente 
peu  à peu  d’épaisseur  et  de  densité,  et,  vers  le  troisième  mois,  elle  s’ap- 
plique partout  à la  surface  interne  du  chorion,  alors  quela  vésicule  om- 
bilicale et  la  vésicule  allantoïde  ont  disparu.  C’est  dans  son  intérieur  que 
s’accumule  peu  à peu  le  liquide  connu  sous  le  nom  iïeaux  de  l’amnios, 
eaux  qui  s'écoulent  au  moment  de  l’accouchement,  après  la  rupture  des 
membranes  qui  entourent  le  fœtus  arrivé  à son  développement. 

L’amnios  offre  avec  les  membranes  séreuses  une  grande  analogie.  Sa 
surface  intérieure,  celle  qui  est  en  contact  avec  le  liquide,  est  lisse  et  re- 
couverte d’un  épithélium  pavimenteux,  comme  les  membranes  séreuses. 
Le  liquide  qui  s’accumule  dans  son  intérieur  y est  probablement  exhalé 
par  elle  comme  le  liquide  des  membranes  séreuses  splanchniques.  Le 
liquide  amniotique  est  une  sérosité  d'abord  limpide,  qui  devient  ensuite 
légèrement  jaunâtre,  et  dans  laquelle  on  trouve  des  débris  épidermiques. 
Ce  liquide,  légèrement  salé  au  goût,  renferme  99  parties  d’eau  sur  dOO, 
de  l’albumine  et  des  sels,  parmi  lesquels  du  chlorure  de  sodium,  du 
phosphate  et  du  sulfate  de  chaux.  Ce  liquide  s'accumule  dans  l’amnios, 
jusque  vers  le  cinquième  mois;  à cette  époque,  le  poids  du  liquide  am- 
niotique est  sensiblement  le  même  que  celui  du  fœtus.  Plus  tard,  le 
fœtus  continue  à s’accroître,  ei 
la  quantité  du  liquide  reste  sta- 
tionnaire. Au  moment  de  la 
naissance,  la  cavité  de  l'amnios 
contient  de  1/2  kilogramme  à 
1 kilogramme  de  liquide. 

§ 406. 

De  la  Tcsicule  ombilicale. — 

La  vésicule  ombilicale  se  forme 
de  très-bonne  heure.  Dès  que  le 
feuillet  interne  de  la  vésicule 
blastodermiquc  commence  à 
s’étrangler  par  l’incurvation  de 
l’embryon,  la  portion  extrafœ- 
tale  du  feuillet  interne  de  la  vé- 
sicule blaslodermique  constitue 
la  vésicule  ombilicale  elle-même 
(Voy.  fig.  234,  c’,  et  233,  c).  Peu 
à peu  cette  vésicule,  qui  com- 
muniquait largement  avec  la  ca- 
vité ventrale  de  l’embryon,  ne  communique  plus  avec  cette  cavité  que 


а,  chorion. 

б,  feuillet  externe  du  blastoderme,  qui  \a  se  confon- 

dre avec  le  chorion. 

h'b’,  feuillet  externe  du  blastoderne,  qui  va  former 
l’amnios. 

cc,  vésiculeombilicale  [portion  extrafœtale  dufeuilleS 
muqueux  du  blastoderme)  avec  ses  vaisseaux 
d,  portion  céphalique  de  l’embryon, 
d',  portion  caudale  de  l’embryon. 
c’,  vésicule  allantoïde  avec  ses  vaisseaux. 
c"c",  premiers  vestiges  de  l’intestin  (portion  fœtale  du 
feuillet  muqueux  du  blastoderme). 
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par  un  collet  qui,  en  s’allongeant,  forme  bientôt  une  sorte  de  pédicule 
creux.  C’est  à cette  communication  canaliforme  entre  la  vésicule  om- 
bilicale et  l’intestin  commençant  de  l’embryon,  qu’on  a donné  le  nom 
de  conduit  omp halo-mésentérique  (conduit  vitello-mtestmal). 

Sur  les  parois  de  la  vésicule  ombilicale  se  sont  développés  des  vais- 
seaux (omphalo-mésentériques)  qui  communiquent  avec  ceux  du  corps 
de  l’embryon. 

La  vésicule  ombilicale  n’est  qu’un  organe  transitoire,  qui  disparaît 
promptement.  A la  fin  du  premier  mois  du  développement,  elle  remplit 
en  grande  partie  l’intérieur  de  l’œuf.  A cette  époque  le  pédicule  par  le- 
quel la  vésicule  communique  avec  Tintestin  s’étrangle  ; la  communication 
n’existe  plus,  et  la  vésicule  disparaît  peu  à peu  par  résorption,  à mesure 
que  l’œuf  s’accroît.  Pendant  les  trois  ou  quatre  premiers  mois  de  la  vie 
intra-utérine  du  fœtus,  on  peut  encore  constater  Fcxistence  de  cette 
vésicule  sous  forme  d’une  petite  poche  aplatie,  entre  la  portion  placen- 
taire du  cordon  et  la  face  externe  du  sac  amniotique.  Quelquefois  même, 
on  peut  encore  découvrir  ses  vestiges  dans  les  membranes  de  l’œuf,  au 
moment  de  l’accouchement. 

407. 

« ' 


Allantoïde.  — La  vésicule  allaidoïde  so  développé  sur  le  feuillet  in- 
terne de  la  vésicule  blastodermique,  aux  dépens  de  la  portion  de  ce 

feuillet  emprisonné  par  le  fœtus, 
et  qui  doit  former  l’intestin.  Dès 
le  douzième  ou  le  quinzième 
jour,  vers  le  moment  où  la  vési- 
cule ombilicale  se  limite  nette- 
ment parla  formation  de  l’ombi- 
lic du  fœtus,  on  voit  naître  sur  la 
partie  du  feuillet  interne  du  blas- 
toderme, qui  correspond  à la 
portion  caudale  de  l’intestin  du 
fœtus,  un  petit  mamelon  vascu- 
laire, qui  va  s'accroissant,  et  qui 
à forme  bientôt  une  vésicule  visible 

(Voy.  fig.  235,  c').  Le  développe- 
ment de  la  vésicule  allantoïde  est 
très-rapide  (Voy.  fig.  23G).  Au 
moment  où  l’étranglement  ombi- 
lical du  fœtus  réduit  la  commu- 
nication entre  l’intestin  et  la  vé- 
sicule ombilicale  à un  canal, 
la  vésicule  allantoïde,  déjà  développée  à cette  époque,  se  trouve  étran- 
glée par  la  formation  de  l’ombilic  du  fœtus,  et  est  ainsi  divisée  en  deux 
part  es  renflées,  séparées  par  une  portion  intermédiaire  plus  étroite.  La 


Fig.  236  (d’après  M.  Joulin.) 

1,  membrane  vitelline. 

2,  feuillet  externe  du  blastoderme. 

3,  feuillet  interne  du  blastoderme  devenu  la  vésicule 

ombilicale. 

4,  vaisseaux  de  la  vésicule  ombilicale. 

5,  convergence  des  capuchons  céphalique  et  caudal 

formant  une  sorte  d'ombilic  dorsal. 

6,  embryon. 

7,  vésicule  allantoïde  en  voie  d’accroissement. 
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partie  de  la  vésicule  comprise  en  dedans  de  rétranglement,  et  située, 
par  conséquent,  dans  l’abdomen  du  fœtus,  formera  plus  tard  la  vessie 
urinaire;  la  partie  de  l’allantoïde,  extérieure  au  fœtus,  très-riche  en 
vaisseaux,  constitue  l’allantoïde  proprement  dite.  Les  vaisseaux  qui  cir- 
culent à sa  surface,  et  qu’on  désigne  à cette  époque  sous  le  nom  de 
vaisseaux  allantoïdiens,  deviendront  plus  tard  les  vaisseaux  du  cordon 
(artères  et  veine  ombilicale). 

L’allantoïde  s’accroît  rapidement,  gagne  bientôt  l’enveloppe  exté- 
rieure de  l’œuf,  s’étale  à sa  face  interne  (Voy.  fig.  237,  c'c'c'c'c'),  et,  s’y 
appliquant  et  s’y  soudant  de  toutes  parts,  va  concourir  à la  formation 
du  cborion  (Yoy.  §408).  De  plus,  en  gagnant  ainsi  Tenveloppe  extérieure 
de  Tœuf,  l’allantoïde  sert,  en  quelque  sorte,  de  conducteur  aux  vais- 
seaux qui  la  recouvrent.  Les  villosités  du  cborion,  jusqu’alors  invascu- 
laires, deviennent  vasculaires  dans  une  certaine  étendue  ; des  communi- 
cations s’établissent  avec  les  prolongements  des  vaisseaux  allantoïdiens. 


c ' 


// 


OEUF  d’un  mois  ENVinON. 


a,  raembranc  vitelline  (les  villosités 

lie  sont  pas  figurées). 

b,  feuillet  externe  du  blastoderme,  se 

confondant  avec  le  cborion. 
b',  b',  replis  du  feuillet  externe  du  blasto- 
derme qui  ont  formé  l’amnios. 


A",  b",  capuchon  céphalique  et  capuchon  cau- 
dal de  l’amnios. 

c,  vésicule  ombilicale. 
c'c'c'c'c' , vé>icule  allantoïde. 

c’e",  intestin  commençant  de  l’embryon. 

d,  extrémité  céphalique  de  l’embryon. 
d',  extrémité  caudale  de  l’embryon. 


t{  et  le  placenta  se  développe  (Voy.  § 409).  Aussitôt  que  la  vésicule  allant- 
X toïde  a rempli  son  rôle  conducteur,  et  que  les  vaisseaux  du  cordon  qui 
Q»  rampent  sur  elle  ont  été  portés  à la  périphérie,  pour  établir  entre  le 
dj  fœtus  et  la  mère  les  liens  nécessaires  à l’accroissement,  sa  communi- 
4 cation  avec  la  vessie  urinaire  s’oblitère  au  niveau  de  l’ombilic,  vers  le 

'J  r-  , 

: Béclaiu),  6*-’  édition.  II.  ^ ^ 
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quarantième  jour.  Le  pédicule,  creux  d’abord,  se  transforme  en^  un 
Gordon  fibreux  qui,  accolé  aux  vaisseaux  du  cordon,  représentera  1 ou- 

raque  de  l’enfant,  après  la  séparation 
du  cordon,  et  la  formation  d2  la  ci- 
catrice ombilicale. 


§ 408 


rig.  238.  (li'après  .M.Jouliu.) 

1,  villosité  de  la  membrane  vitelline. 

2,  feuillet  externe  du  Idastoderme  constituant 

le  second  cliorioii:  avec  ses  villosités. 


Chorion.  — Le  chorion  constitue 
l’enveloppe  permanente  la  plus  exté- 
rieure de  l’œuf  (en  faisant  abstraction 
de  la  membrane  caduque).  Au  mo- 
ment où  l’œuf  arrive  dans  l’utérus,  le 
chorion  est  formé  par  la  membrane 
vitelline,  déjà  modifiée,  et  accrue 
peut-être  par  l’application  d’une  par- 
tie de  la  oouebe  albumineuse  dont 


3,  vésicule  ombilicale,  formée  par  le  feuillet  Pccuf  s’est  entOUré  pendant  SOn  paS- 
du  blastoderme.  ^ 


4,  vaisseau  de  la  vésicule  ombilicale.  sagc  au  travcrs  dc  la  trompe.  Quclques 

6,  capuchons  céphalique  et  caudal.  ° i j 

6.  embryon.  _ jours  plus  tard,  le  feuillet  e.xterne  de 

”,  vésicule  aflantoïde. 

la  vésicule  blastodermique  s applique 
contre  la  membrane  vitelline  et  se  confond  avec  elle.  Nous  avons  vu 
que,  dans  le  point  de  l’œuf  correspondant  à l’embryon,  le  feuillet  ex- 
terne de  la  vésicule  blastodermique  se  repliait  autour  de  l’embryon  et 

formait  l’amnios  ; le  feuillet 
de  ce  repli  qui  regarde  la 
membrane  vitelline  s’appli- 
que et  se  confond  avec  cette 
m e mb ran e , c O m m e d ans  tous 
les  autres  points.  Le  chorion 
se  trouve  dès  lors  constitué, 
dans  toute  son  étendue,  par 
le  feuillet  externe  de  la  vési- 
cule blastodermique  et  par 
la  membrane  vitelline,  con- 
fondus ensemble  ( Voyez 
fi  g.  238). 

Le  chorion  est  encore  ren- 
forcé vers  le  trentième  jour 
par  l’application  des  deux 
feuillets  de  la  vésicule  allan- 
toïde, dont  le  liquide  inté- 
rieur diminue  et  disparaît,  et 
dont  le  prolongem.ent  péri- 
phérique vient  recouvrir  toute  la  face  intérieure  de  l’œuf  (Voy.  fig.  239). 
Quelques  auteurs  pensent  que,  dans  la  formation  du  chorion,  il  n’y  a 


Fip:.  239.  (d’après  .11.  Jouliu.) 

1,  premier  cl.crion  ou  membrane  vitelline  presque  disparue. 

2,  feuillet  externe  du  blastoderme,  second  chorion. 

3,  allantoïde  qui  a pénétre  dans  les  viliositcs. 

4,  vésicule  ombilicale. 

5,  les  capuchons  céphalique  et  caudal  se  sont  fusionnés  ; la 

caviié  de  l’anmios  est  formée. 

6,  embryon. 

1,  allantoïde. 
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pas  seuiement  fusion  des  diverses  membranes  dont  nous  venons  de  par- 
ler, mais  que  chacune  s’atrophie  tour  à tour.  Ainsi,  d’après  M.  Coste,  le 
premier  chorion  correspondrait  à la  membrane  vitelline;  le  second  ebo- 
rion  serait  formé  par  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  qui,  d’abord 
incorporé  avec  le  précédent,  finirait  par  le  remplacer;  le  troidème  cho- 
rion, chorion  définitif  ou  permanent,  se  trouverait  constitué  seulement 
par  les  parois  adossées  et  confondues  de  la  vésicule  allantoïde,  après  que 
te  deuxième  chorion  aurait  disparu  en  s’atrophiant. 

Qu’il  y ait  fusion  de  ces  divers  éléments  en  un  seul  ou  qu’ils  se  substi- 
tuent les  uns  aux  autres,  dans  le  cours  du  développement,  toujours  est-il 
que  le  chorion  n’offre  pas  le  même  aspect  aux  diverses  périodes  de  la 
gestation. 

Peu  après  que  l’œuf  est  arrivé  dans  l’utérus,  le  chorion  présente  à sa 
surface  externe  une  foule  de  petits  prolongements  ou  de  villosités,  qui 
s’enfoncent  dans  la  membrane  muqueuse  utérine,  et  servent  à fixer  l’œuf, 
en  même  temps  qu’ils  agissent  à la  manière  du  chevelu  de  la  racine  des 
plantes,  en  absorbant  dans  les  parois  de  l’utérus  les  liquides  de  la  nu- 
trition. Voyez  toutes  les  figures  précédentes  et  notamment  les  figures 
236,  238  et  239.  On  voit  sur  ces  figures,  1“  la  part  que  prend  successi- 
vement à leur  formation,  le  bom’geonnement  de  la  membrane  vitelline, 
2°  celui  du  feuillet  externe  du  blastoderne,  3°  la  vésicule  allantoïde. 

Les  villosités  du  chorion  commencent  à se  vasculariser  vers  le  tren- 
tième jour,  c’est-à-dire  au  moment  où  la  vésicule  allantoïde  vient  s’ap- 
pliquer contre  le  chorion.  Dans  le  principe,  et  avant  que  les  liens  circu- 
latoires entre  le  fœtus  et  la  mère  se  soient  localisés  dans  le  placenta, 
c’est-à-dire  sur  un  point  cireonscrit  du  chorion,  la  plupart  des  villosités 
du  chorion  présentent  des  vaisseaux,  et  cela  sur  tous  les  points  de  la  sur- 
face de  l’œuf.  Plus  tard,  les  villosités,  vasculaires  ou  non,  situées  dans 
les  points  autres  que  le  placenta,  s’atrophient  peu  à peu,  et  la  surface  du 
chorion  devient  glabre  dans  tous  les  points  autres  que  ceux  qui  corres- 
pondent au  placenta.  En  ce  dernier  point,  au  contraire,  les  villosités 
s’accroissent  et  prennent  un  développement  considérable.  Vers  la  fin  du 
troisième  mois,  ce  travail  est  terminé.  La  partie  du  chorion  qui  corres- 
pond au  placenta  est  seule  demeurée  vasculaire. 

§ 409. 

D'^iacentsi.  — Cordon  ombilical.  — Les  villosités  du  chorion  qui  Cor- 
respondent au  point  où  la  vésicule  allantoïde  atteint  les  enveloppes 
de  l’œuf,  nous  venons  de  le  voir,  ne  s’atrophient  pas  comme  les  autres  ; 
loin  de  là,  elles  s’accroissent  par  une  sorte  de  bourgeonnement  ou  de 
prolongement  arborescent,  et  elles  forment  bientôt  des  touffes  réunies 
entre  elles  par  un  tissu  cellulaire  lâche.  Ces  touffes  vasculaires,  ou  cotylé- 
dons, constituent  le  placenta  fœtal;  elles  s’enfoncent  dans  l’épaisseur  des 
parois  utérines,  tandis  que  du  côté  de  l’utérus  lui-même  poussent  des 
productions  vasculaires  beaucoup  moins  saillantes,  qui  vont  à la  rencon- 
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tre  des  premières.  C’est  au  développement  de  ces  parties  nouvelles  dans 
rutcrus  maternel  qu’on  donne  le  nom  de  placenta  maternel.  Il  résulte  de 
ce  travail  simultané  une  sorte  d’engrèncment  réciproque  qui  multiplie 
les  contacts  vasculaires  entre  la  mère  et  l’embryon.  Mais  à aucun  mo- 
ment il  n'y  a de  communication  directe  entre  les  vaisseaux  des  cotylé- 
dons du  placenta  fœtal  et  les  vaisseaux  des  productions  vasculaires  de 
l’utérus.  Les  échanges  entre  le  sang  de  la  mère  et  celui  du  fœtus  s’opè- 
rent au  travers  des  parois  des  vaisseaux. 

Le  placenta  fœtal  augmente  de  volume  à mesure  que  le  fœtus  s’accroît, 
et  entretient  entre  la  mère  et  l’enfant  des  liens  de  plus  en  plus  nom- 
breux. A l’époque  où  il  se  sépare  de  Tutérus,  après  l’accouchement,  le 
placenta  offre  un  développement  assez  considérable  ; il  représente  une 
sorte  de  masse  spongieuse  à peu  près  circulaire,  continue  sur  sa  circon- 
férence avec  le  chorion,  et  appendue  au  cordon  des  vaisseaux  ombili- 
caux, dont  il  n’est,  en  quelque  sorte,  que  l’épanouissement  terminal.  Il 
a alors  de  15  à 20  centimètres  de  diamètre,  et  de  1 à 2 centimètres  d’é- 
paisseur au  centre  : cette  épaisseur  va  en  diminuant  vers  la  circonfé- 
rence. La  surface  qui  regarde  du  côté  de  l’intérieur  de  l’œuf  est  lisse, 
recouverte  qu’elle  est  par  l’amnios,  tandis  que  la  surface  externe,  géné- 
ralement mélangée  avec  des  fragments  des  productions  vasculaires  de 
l’utérus,  qui  se  sont  détachées  avec  lui,  est  lobée,  molle,  tomenteuse  et 
sanguinolente. 

Dans  les  grossesses  multiples,  il  y a autant  de  placentas  qu’il  se  dé- 
veloppe d’enfants  dans  l’utérus  de  la  femme. 

Le  cordon  ombilical^  par  l’intermédiaire  duquel  sont  établis  les  liens 
vasculaires  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  commence  à se  former  de  bonne 
heure.  Sa  formation  débute  à l’instant  où  la  vésicule  allantoïde,  qui  porte 
les  vaisseaux  allantoïdiens,  atteint  les  enveloppes  de  l’œuf,  pour  se  con- 
fondre avec  le  chorion  qu’elle  vient  renforcer.  C’est  au  point  où  la  jonc- 
tion s’est  opérée,  là  où  les  vaisseaux  allantoïdiens  vont  d’abord  s’épa- 
nouir, que  correspondra  le  placenta.  A mesure  que  le  fœtus  se  développe 
et  que  le  placenta  s’accroît,  le  pédicule  de  la  vésicule  allantoïde  se  res- 
serre, et  n’est  bientôt  plus  représenté  que  par  un  cordon  fibreux. 

Dans  le  principe,  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoïde  et  celui  de  la 
vésicule  ombilicale  (Voy.  fig.  238),  y compris  leurs  vaisseaux,  représen- 
tent ce  qui  deviendra  plus  tard  le  cordon.  Puis  la  vésicule  ombilicale  s’a- 
trophie et  disparaît,  et  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoïde  se  trans- 
forme en  un  cordon  fibreux.  Le  cordon  n’est  plus  représenté  alors  que 
par  les  vaisseaux  de  l’allantoïde  et  par  le  cordon  fibreux,  qui  remplace  la 
communication  de  l’allantoïde  avec  l’intestin.  Les  éléments  du  cordon 
sont  entourés  par  l’amnios,  dès  le  moment  où  cette  membrane  s’étant 
développée  s’est  portée  du  côté  ventral  de  l’embryon  (Voy.  § 405).  L’am- 
nios arrivé  au  pourtour  du  cordon  s’y  est  accolé  et  y forme  une*gaîne 
qui  persiste  jusqu’à  la  fin. 

Au  moment  de  la  naissance,  le  cordon  a,  en  moyenne,  50  centimètres- 


1173 


CHAP.  V.  DÉVELOPPEMENT  DE  L’ŒUF. 

<lc  longueur  sur  une  épaisseur  de  1 centimètre;  il  est  constitué  : 1°  par 
l’çnveloppe  fournie  par  l’amnios;  2®  par  les  vaisseaux  du  cordon;  3”  par 
les  vestiges  de  l’allantoïde  ; 4°  par  une  matière  albumineuse  d’une  con- 
sistance épaisse,  qui  infiltre  les  interstices,  et  qui  donne  au  coixlon  sa 
forme  arrondie  {gélatine  de  Warthon)  ; 5”  quelques  anatomistes  ont  aussi 
décrit  des  filets  nerveux  dans  le  cordon  de  l’enfant  naissant.  Ces  filets, 
provenant  du  plexus  hépatique  du  grand  sympathique  du  fœtus,  n’ont 
pu  être  poursuivis  qu’à  quelques  centimètres  en  dehors  de  l’ombilic. 

Les  artères  du  cordon,  auxquelles  on  donnait  d’abord  le  nom  d'artères 
allantûïdiennes,  prennent  le  nom  d'artères  ombilicales,  quand  la  vésicule 
allantoïde  a subi  ses  métamorphoses.  Les  artères  ombilicales  communi- 
quent du  côté  du  fœtus  avec  les  artères  iliaques  de  l’embryon,  dont  elles 
ne  sont  que  la  prolongation.  Quant  aux  veines,  désignées  aussi  dans  le 
principe  sous  le  nom  de  veines  allant oïdiennes,  elles  se  réduisent  bientôt 
à une  seule  qui,  sous  le  nom  de  veine  ombilicale,  se  met  du  côté  de  l’em- 
bryon en  communication  avec  la  veine  porte  et  la  veine  cave  inférieure. 
Les  artères  et  la  veine  ombilicale,  arrivées  au  placenta,  s’y  divisent  à 
l’infini,  en  s’anastomosant  ensemble.  Engagés  avec  les  cotylédons  du 
placenta  fœtal  dans  les  anfractuosités  du  placenta  maternel,  les  deux  sys- 
tèmes sanguins  se  trouvent  en  rapport,  et  les  échanges  de  la  nutrition 
peuvent  s’opérer  (Voy.  §§  412  et  413). 

§410. 

DéTeloppement  de  l’embryon  ou  fœtus. — Développement  des  tissus. 

— Pendant  que  les  annexes  du  fœtus,  dont  nous  nous  sommes  jusqu’à 
présent  exclusivement  occupé,  parcourent  les  diverses  phases  de  leur 
évolution,  \ditache  embryonnaire,  devenue  le  corps  de  l’embryon,  s’accroît 
en  même  temps  ; les  divers  tissus  et  les  divers  organes  prennent  naissance 
et  se  développent.  Au  bout  de  neuf  mois,  l’enfant,  expulsé  au  dehors  de 
l’utérus,  par  l’acte  physiologique  de  l’accouchement,  continuera  et  achè- 
vera son  accroissement  durant  la  période  de  l’enfance  et  de  l’adolescence. 

L’étude  du  développement  embryonnaire  a été  de  nos  jours  l’objet  de 
recherches  nombreuses,  et  elle  forme  aujourd’hui  à elle  seule  une  bran- 
che importante  de  l’anatomie,  sous  le  nom  d' anatomie  du  développement  ; 
nous  rappellerons  seulement  d’une  manière  rapide  l’origine  et  la  forma- 
tion des  principaux  organes. 

Formation  du  système  nerveux.  — Le  système  nerveux  céphalo-rachi- 
dien est  le  premier  système  organique  qui  se  dessine  sur  Varea  germi- 
nativa,  ou  tache  germinative  de  l’embryon,  alors  que  celle-ci  n’est  en- 
core formée  que  d’une  couche  de  cellules  interposée  entre  le  feuillet 
externe  et  le  feuillet  interne  du  blastoderme. 

La  couche  de  cellules  interposée  entre  le  feuillet  externe  et  le  feuillet  ' 
interne  du  blastoderme  présente  bientôt,  dans  son  centre,  une  partie  plus 
claire  {ligne  primitive),  entourée  de  deux  saillies  longitudinales  obscures, 
•qui  tiennent  à l’accumulation  du  blastème  sur  les  bords  de  la  ligne  pri- 
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mitive.  Cette  ligne  claire  et  les  deux  marges  plus  obscures  qui  l’entou- 
rent forment,  dans  leur  ensemble,  une  sorte  de  gouttière  dont  le  fond  est 
représenté  par  la  partie  claire.  Les  marges  obscures,  désignées  sous  le 
nom  de  lames  dorsales^  marchent  bientôt  à la  rencontre  les  unes  des  au- 
tres, et  se  soudent  sur  la  ligne  médiane  : ainsi  se  trouve  constituée  la 
moelle  épinière,  d’abord  creuse  dans  son  intérieur,  et  qui  peu  à peu  de- 
viendra pleine  parles  progrès  du  développement.  A son  extrémité  anté 
rieure,  le  système  nerveux  primitif  présente  un  léger  renflement,  pre- 
mier vestige  du  cerveau.  Sur  ce  renflement  qui  s’accroît,  se  dessinent 
bientôt  trois  bosselures  désignées  sous  le  nom  de  cellules  cérébrales,  et 
qui,  en  s’accroissant  très-inégalement,  donneront  naissance  aux  diver- 
ses parties  de  l’encéphale. 

La  cellule  cérébrale  antérieure  augmentera  considérablement  de  vo- 
lume, et  donnera  successivement  naissance  aux  hémisphères  cérébraux, 
aux  ventriculeslatéraux,  aux  corps  striés,  aux  couches  optiques,  aux  corps 
calleux,  à la  voûte  à trois  piliers.  Ces  changements  commencent  vers  la 
fin  du  premier  mois  ; vers  le  quatrième,  toutes  les  parties  sont  nettement 
dessinées,  et  les  lobes  cérébraux,  qui  continuent  à croître,  recouvrent 
bientôt  en  arrière  les  portions  de  Uencéphale,  qui  ont  pris  naissance  aux 
dépens  des  deux  autres  cellules.  Ainsi,  au  cinquième  mois,  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  sont  recouverts  par  l’accroissement  des  hémisphères 
cérébraux,  et  le  cervelet  Test  au  septième  mois.  Les  circonvolutions 
commencent  à se  dessiner  sur  les  hémisphères  vers  le  quatrième  mois. 

La  cellule  cérébrale  moyenne  était  la  plus  considérable  des  trois  dans 
l’origine,  mais  elle  augmentera  beaucoup  moins  que  les  autres  : elle 
donnenaissance  aux  tubercules  quadrijumeaux  et  àl’aqueduc  de  Sylvius. 
La  division  sur  la  ligne  moyenne  de  la  cellule  cérébrale  moyenne  (pour 
former  les  tubercules  quadrijumeaux)  ne  se  dessine  nettement  que  vers 
le  cinquième  ou  le  sixième  mois  delà  vie  intra-utérine. 

La  cellule  cérébrale  postérieure  donnera  naissance  à la  protubérance, 
au  bulbe  et  au  cervelet.  Ce  dernier  se  forme  vers  le  troisième  mois.  Sur 
les  confins  du  bulbe  et  de  la  protubérance  on  voit  s’élever  deux  lames 
qui,  se  recourbant  l’une  vers  l’autre,  se  rejoignent  et  représentent  un 
pont  nerveux,  formant  la  paroi  supérieure  du  quatrième  ventricule  et. 
origine  première  du  cervelet.  Les  feuillets  superficiels  du  cervelet  n’ap- 
paraissent que  vers  la  fin  de  la  vie  intra-utérine. 

Les  méninges  qui  entourent  la  moelle  et  le  cerveau  se  développent  en 
même  temps  que  le  système  nerveux.  Vers  le  troisième  mois,  on  les  aper- 
çoit distinctement  sur  l’encéphale.  La  pie-mère  est  celle  qui  apparaît  la 
première;  on  peut  la  distinguer  au  bout  de  la  huitième  semaine. 

Les  nerfsnaissent  partout  où  nous  les  trouvons.  11  n’est  pas  exact  de 
dire  qu’ils  se  développent  de  la  moelle  et  du  cerveau  par  une  sorte  de 
bourgeonnement  analogue  à la  pousse  des  végétaux.  Il  n’est  pas  exact 
non  plus  de  dire  qu’une  fois  formés,  ils  se  dirigent  vers  la  moelle  ou  le 
cerveau.  Leur  formation  se  fait  sur  place,  aux  dépens  des  cellules  dublas- 
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lème  général.  Il  en  est  de  même  du  système  du  grand  sympathique. 

Formation  des  organes  des  sens.  — Le  développement  de  l’organe  de  la 
vue,  de  l’organe  de  2’ouïe  et  de  l’organe  de  l’odorat  est  en  connexion 
intime  avec  celui  de  l’encéphale.  L’organe  se  forme  autour 'de  la  por- 
tion essentielle  du  sens,  qui  est  l’expansion  périphérique  du  nerf  de 
sensation,  et  cette  expansion  périphérique  n’est  elle-même,  dans  le 
principe,  qu’une  sorte  de  prolongement  des  cellules  cérébrales. 

Les  deux  yeux  résultent  de  la  subdivision  d’une  cellule,  d'abord  uni- 
que, sorte  de  prolongement  creux  de  la  cellule  cérébrale  antérieure. 
Lorsque  les  deux  cellules  oculaires  sont  une  fois  formées,  leur  paroi 
antérieure,  de  nature  nerveuse  comme  la  paroi  postérieure,  se  réflé- 
chit au  dedans  de  l’œil;  c’est  de  l'adossement  de  ces  parois  que  résulte 
la  formation  de  la  rétine.  Les  autres  parties  de  l’œil  se  développent 
ensuite  en  dehors  et  en  dedans,  aux  dépens  du  blastème  environnant. 
Ainsi  SC  trouvent  constitués,  d’une  part,  la  sclérotique  et  la  cornée, 
et,  de  l’autre,  la  choroïde,  l’iris  et  les  milieux  transparents  de  l’œil.  La 
choroïde  est  d’abord  continue,  et  l’iris  est,  par  conséquent,  imperforé  : 
au  septième  mois,  la  portion  de  choroïde  correspondante  à la  pupille 
{membrane  pupillaire)  disparaît. 

Jusqu’au  commencement  du  troisième  mois,  la  peau  couvre  les  yeux. 
A partir  de  ce  moment,  elle  s’amincit  et  prend  l’apparence  de  la  con- 
jonctive. Au  commencement  du  troisième  mois  également,  les  pau- 
pières apparaissent,  au-dessus  et  au-dessous  du  globe  de  l’œil,  sous 
forme  de  petits  bourrelets  cutanés,  qui  vont  se  dévelop{)ant,  et  finissent 
vers  le  quatrième  mois  par  recouvrir  le  globe  de  l’œil. 

L’organe  de  l’olfaction  consiste  dans  une  excroissance  de  la  cellule 
cérébrale  antérieure  qui  forme  le  nerf  et  le  renflement  bulbaire  olfactif, 
creux  dans  l’origine  ; l’autre  partie  de  l’appareil,  c’est-à-dire  la  mem- 
brane muqueuse  nasale,  procède  du  système  cutané,  dont  une  portion 
se  trouve  emprisonnée  dans  la  face  par  le  développement  des  os  de  cette 
région. 

L’organe  de  l’ouïe  procède  de  la  cellule  cérébrale  postérieure,  d’a- 
bord sous  forme  de  cellule  auditive.  Cette  cellule  formera  l’oreille  in- 
terne nerveuse  et  membraneuse,  et  autour  d’elle  se  développeront  les 
parties  osseuses  qui  la  contiennent.  Vers  le  troisième  mois,  on  distin- 
gue déjà  les  canaux  semi-circulaires  et  le  limaçon,  et  aussi  les  vestiges  du 
conduit  auditif  externe  et  du  pavillon.  Mais  ce  conduit,  ainsi  que  la  ca- 
vité du  tympan,  sont  formés  par  la  croissance  et  le  développement  des 
diverses  parties  de  la  face. 

Développement  du  système  osseux,  du  système  musculaire,  des  diverses 
parties  de  la  face  et  des  parois  du  tronc  ; développement  de  la  peau.  — Le 
système  osseux  se  développe  de  très-bonne  heure.  A peine  le  système 
nerveux  s'est-il  montré,  au  milieu  de  la  tache  germinative,  sous  forme 
d'une  gouttière  allongée,  qu’on  aperçoit  en  dehors  d’elle  et  de  chaque 
côté  une  série  de  petites  plaques  quadrilatères  très-rapprochées,  qui,  se 
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soudant  vers  la  partie  moyenne  et  en  avant  de  la  moelle  épinière,  for- 
ment les  corps  des  vertèbres.  Un  peu  plus  tard,  les  lames  vertébrales  se 
dessinent  dans  le  blastème  postérieur  à la  moelle  : elles  se  réunissent 
entre  elles  sur  la  ligne  moyenne  et  sur  les  côtés  avec  les  corps  des  vertè- 
bres, et  le  canal  rachidien  se  trouve  constitué.  Les  côtes  et  le  sternum 
apparaissent  plus  tard  que  la  colonne  vertébrale.  Lorsque  les  cavités 
ventrales  et  pectorales  se  sont  formées,  par  l’incurvation  des  bords  de 
l’embryon  et  que  l’ombilic  est  nettement  formé,  on  voit  apparaître  les 
lignes  costales  et  la  plaque  sternale,  dans  le  blastème  interposé  entre 
la  paroi  cutanée  et  la  paroi  muqueuse  de  l’embryon.  Les  côtes  et  le 
sternum  apparaissent  vers  la  sixième  semaine. 

Le  crâne  n’est  qu’un  développement  plus  considérable  des  vertèbres 
supérieures  de  la  colonne  vertébrale.  A une  certaine  période  du  déve- 
loppement, on  reconnaît  que  ses  premiers  vestiges  correspondent  à 
trois  centres  principaux,  qu’on  a désignés  sous  les  noms  de  vertèbre 
occipitale  ou  basilaire,  vertèbre  sphénoïdale  postérieure,  vertèbre  sphénoï- 
dale antérieuy  e.  Les  divers  os  du  crâne  se  forment  ensuite  par  les  pro- 
grès du  développement,  et  par  des  formations  ultérieures  qui  restent  à 
l’état  d’os  distincts  ou  qui  se  soudent  aux  précédents. 

Les  diverses  parties  de  la  face,  celles  du  cou,  celles  du  tronc,  se  déve- 
loppent dans  le  blastème  interposé  entre  les  feuillets  cutanés  et  muqueux 
du  blastoderme.  Tandis  que  les  côtés  de  l’embryon  se  recourbent  vers 
le  centre  de  l’œuf,  en  formant  des  lames  continues,  pour  circonscrire 
les  cavités  venlrales  et  pectorales,  les  lames  qui  correspondent  aux 
côtés  du  cou  et  de  la  face  ne  sont  pas  réellement  des  lames,  mais  des 
tubercules  au  nombre  de  quatre,  qui,  en  se  développant  et  en  se  por- 
tant vers  la  partie  centrale  de  l’œuf,  interceptent  entre  eux  des  fentes. 
Dans  les  parties  pleines  ou  tuberculeuses,  désignées  sous  le  nom  d’am 
branchiaux,  se  développent  les  mâchoires  avec  les  dents,  la  langne,  les 
parties  molles  de  la  face,  l’os  hyoïde,  le  larynx,  les  parties  molles  du 
cou.  Les  cavités  naturelles  de  la  face  sont  formées  par  la  persistance 
des  fentes  viscérales,  diversement  configurées  après  le  développement 
des  tubercules  faciaux.  La  première  fente  branchiale  forme  d’abord 
une  sorte  de  cloaque,  commun  à la  bouche  et  aux  fosses  nasales,  qui 
se  délimite  bientôt  par  le  développement  des  os  maxillaires  et  de  la 
cloison  nasale.  De  la  seconde  fente  dérivent,  par  la  soudure  antérieure 
des  tubercules  qui  la  bordent,  la  cavité  du  tympan  et  le  conduit  au- 
ditif externe.  L’espace  qui  séparait  les  tubercules  branchiaux  dans  la 
région  du  cou  disparaît  sans  laisser  de  trace. 

Les  os  du  bassin  apparaissent,  comme  ceux  du  tronc,  du  crâne  et  de 
la  face,  vers  la  partie  inferieure  du  tronc,  dans  le  blastème  intermé- 
diaire aux  feuillets  du  blastoderme. 

Les  membres  se  montrent  vers  la  fin  du  premier  mois,  soiis  la  forme 
de  petits  tubercules,  de  chaque  côté  du  tronc.  A cette  époque,  on  peut 
déjà  distinguer  une  partie  aplatie  et  terminale,  qui  correspondra  au  pied 
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et  h la  main.  A la  sixième  semaine,  les  membres  se  sont  allongés,  et  la 
partie  aplatie  et  terminale  présente  quatre  échancrures,  qui  indiquent  la 
séparation  des  doigts  et  des  orteils.  Déjà,  à cette  époque,  on  peut  distin- 
guer les  vestiges  des  os,  ou  plutôt,  comme  presque  partout,  des  carti- 
lages temporaires  qui  vont  bientôt  être  envahis  par  l’ossification. 

Les  menûbres  supérieurs  se  développent  plus  rapidement  que  les  infé- 
rieurs. 

Les  muscles  se  dessinent  dans  le  blastème  du  tronc  et  des  membres,  et 
dans  les  points  qu’ils  doivent  occuper,  vers  la  huitième  semaine.  On  aper- 
çoit d’abord  les  muscles  des  gouttières  vertébrales,  un  peu  plus  tard  ceux 
du  cou,  puis  les  muscles  du  ventre,  un  peu  plus  tard  ceux  des  membres, 
et  plus  tard  ceux  de  la  face. 

La  peau  se  développe  aux  dépens  du  feuillet  externe  de  la  vésicule 
blastodermique,  qui  limite  de  toutes  parts  la  surface  externe  de  l’em- 
bryon; on  peut  même  envisager  ce  feuillet  comme  la  peau  primordiale. 
Dès  le  deuxième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  distingue  à sa  surface 
les  cellules  aplaties  et  polygon  'es  de  l’épiderme;  vers  le  troisième  mois, 
on  distingue  dans  son  épaisseur  les  glandes  qui  lui  sont  propres,  et  les 
ongles  commencent  à apparaître  à l’extrémité  des  doigts.  Les  papilles 
de  la  peau  se  font  voir  vers  le  quatrième  mois.  Le  système  pileux  se 
montre  vers  la  même  époque,  sous  forme  d’un  duvet  lanugineux,  qui  fait 
olace,  vers  le  sixième  mois,  aux  sourcils,  aux  cils  et  aux  cheveux. 

Développement  du  tube  digestif,  du  foie,  du  pancréas,  des  poumons.  — l e 
tube  digestif  communique  d’abord  largement  avec  la  vésicule  ombilicale 
et,  un  peu  plus  tard,  avec  la  vésicule  allàntoïde  (Voy.  §§  406  et  407). 
Lorsque  l’embryon  représente  une  sorte  de  nacelle,  le  tube  digestif  se 
présente  d’abord  sous  la  forme  d’une  gouttière  ouverte.  Quand  l’ombilic 
s’est  formé,  le  sac  intestinal,  enserré  dans  le  corps  de  l’embryon,  repré- 
sente un  canal  terminal  en  cul-de-sac  du  côté  céphalique  et  du  côté 
caudal  de  l’embryon,  et  communiquant  avec  la  vésicule  ombilicale  et 
avec  la  vésicule  allantoïde.  La  communication  de  l’intestin  avec  la  vési- 
cule ombilicale  a lieu  dans  un  point  de  l’intestin  qui  correspond  à peu 
près  à la  terminaison  de  l’intestin  grêle;  quant  à la  communication  avec 
la  vésicule  allantoïde,  qui  se  développe  plus  tard,  elle  a lieu  avec  la  por- 
tion anale  de  l’intestin  (Voy.  § 407).  Plus  tard  les  communications  de 
l’intestin  avec  les  deux  vésicules  précédentes  s’oblitèrent,  et  l’intestin 
représente  un  tube  fermé  de  toutes  parts.  D’abord  rectiligne,  ce  tube  se 
soulève  bientôt  et  ne  tarde  pas  à former  des  anses  maintenues  en  arrière 
par  un  feuillet  de  nouvelle  formation  qui  constituera  le  mésentère  en  se 
développant.  Le  cul-de-sac  du  tube  intestinal,  correspondant  à l’extré- 
mité céphalique  de  l’embryon,  se  renfle  et  forme  l’estomac. 

La  membrane  muqueuse  de  l’intestin  n’est  autre  que  le  feuillet  interne 
de  la  vésicule  blastodermique,  qui  se  modifie  dans  sa  structure.  A sa  sur- 
face apparaît  l’épithélium  cylindrique,  et,  dans  son  épaisseur,  Its  villo- 
sité.s  et  les  glandes.  Les  muscles  qui  doublent  la  muqueuse  du  tube 
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digestif,  la  membrane  séreuse  qui  recouvre  l’intestin,  ainsi  que  la  cavité 
abdominale  qui  se  forme,  proviennent  du  blastème  qui  s’est  accumulé 
entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme. 

C’est  également  aux  dépens  du  blastème  intermédiaire  que  se  déve- 
loppe l’œsophage,  lequel,  terminé  d’abord  par  deux  extrémités  closes, 
s’ouvre  bientôt,  d’une  part,  dans  l’estomac,  et  de  Uautre  dans  la  bouche. 
La  continuité  entre  la  muqueuse  intestinale  et  l’enveloppe  cutanée  ex- 
terne se  troijve  établie  par  en  haut.  Du  côté  de  son  extrémité  inférieure, 
le  tube  digestif  se  trouve  en  rapport  avec  une  dépression  de  Fenveloppe 
cutanée  (dépression  rectale);  bientôt  la  cloison  qui  sépare  le  fond  de 
cette  dépression  de  l’extrémité  inférieure  de  l’intestin  disparaît.  La  con- 
tinuité entre  la  muqueuse  intestinale  et  l’enveloppe  cutanée  se  trouve 
établie  par  en  bas. 

Le  foie  et  le  pancréas  se  développent  dans  le  blastème  intermédiaire 
aux  deux  feuillets  du  blastoderme,  et  dans  le  voisinage  du  tube  digestif. 
Plus  tard,  on  aperçoit  dans  la  masse  glanduleuse  un  prolongement  intes- 
tinal, qui  n’est  autre  que  le  canal  excréteur.  Ce  canal  excréteur  s’abou- 
che avec  les  canaux  plus  fins  qui  se  sont  développés  dans  l’épaisseur  de 
la  glande. 

La  trachée  et  les  poumons  apparaissent  aussi,  d’une  manière  isolée, 
dans  le  blastème  intermédiaire,  et  les  communications  avec  le  pharynx 
s’établissent  ensuite  et  de  très-bonne  heure. 

Développement  des  organes  génitaux  urinaires.  — Le  développement  des 
organes  génitaux  urinaires  s’accomplit,  comme  celui  de  presque  toutes 
les  parties  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici,  aux  dépens  du  blastème  in- 
termédiaire aux  deux  feuillets  du  blastoderme.  Les  parties  génitales  ex- 
ternes et  les  parties  génitales  internes  se  développent  à peu  près  simul- 
tanément, mais  isolément,  et  leur  réunion  n’a  lieu  qu’ensuite.  Vers  la  fin 
du  premier  mois,  les  organes  génitaux  urinaires  internes  commencent 
à se  montrer,  les  organes  génitaux  urinaires  externes  apparaissent  en- 
viron une  semaine  plus  tard. 

Le  long  de  la  colonne  vertébrale,  on  voit  d’abord  apparaître  deux  corps 
allongés,  auxquels  on  donne  le  nom  de  corps  de  Wolf,  ou  de  faux  reins. 
Ces  organes  mesurent  bientôt  toute  la  longueur  de  la  cavité  thoraco- 
abdominale.  Ces  corps  sont  des  organes  transitoires,  indépendants  des 
organes  urinaire»  et  génitaux  internes,  et  destinés  sans  doute  à jouer  un 
rôle  dans  les  premières  périodes  de  la  nutrition;  mais  ce  rôle  n’est  pas 
très-bien  connu.  Les  corps  de  Wolf,  essentiellement  formés  de  faisceaux 
de  tubes,  terminés  en  cul-de-sac,  représentent  de  véritables  glandes.  Ils 
sont  pourvus  d’un  canal  excréteur,  qui  s’ouvre  à l’extrémité  inférieure  de 
l’intestin.  Vers  la  fin  du  second  mois  ils  s’atrophient.  Dans  leur  voisinage 
avait  déjà  commencé  à se  développer  le  testicule  chez  l’homme  ou 
l’ovaire  chez  la  femme.  Quand  les  corps  de  Wolf  ont  disparu*,  ceux-ci 
s’accroissent  rapidement. 

L’ovaire  de  la  femme  et  le  testicule  de  l’homme  ont,  dans  l’origine,  la 
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môme  position.  Le  canal  excréteur  de  l’ovule  {trompé)  et  le  canal  excré- 
teur du  sperme  {canal  déférent)  se  forment  isolément,  et  il  est  un  moment 
où  il  est  impossible  de  distinguer  les  sexes;  d’autant  plus  que,  dans  leur 
formation,  les  organes  externes  de  la  génération  se  présentent,  dans 
l’origine,  sous  le  môme  aspect.  Plus  tard,  le  canal  déférent  se  joint  au 
testicule,  tandis  que  la  trompe  reste  indépendante  du  côté  de  son  pavillon. 

Le  rein  a commencé  à se  montrer  peu  de  temps  après  le  corps  de  Wolf, 
et  au-dessus  des  testicules  ou  des  ovaires  ; l’uretère  s’est  également  déve- 
loppé de  son  côté,  et  s’est  promptement  réuni  avec  le  rein  d’cr^e  part  et 
avec  la  vessie  d’autre  part. 

La  vessie,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  haut  (Voy.  § 407),  n’est  dans 
l’origine  qu’un  simple  renflement  du  pédicule  de  l’allantoïde.  Lorsque  ce 
pédicule  s’est  partiellement  transformé  en  un  cordon  fibreux,  la  vessie  est 
constituée;  elle  tient  encore  à l’ombilic  et  y tiendra  d’une  manière  per- 
manente, par  l’intermédiaire  de  l’ouraque.  La  vessie,  n’étant  qu’un  ren- 
flement de  l’allantoïde,  communique,  dans  le  principe,  avec  le  rectum 
dans  ce  qu’on  appelle  le  cloaque,  point  dans  lequel  viennent  aussi  aboutir 
les  trompes  et  les  canaux  déférents.  Plus  tard,  il  s’établit  un  cloisonne- 
ment entre  le  rectum  et  la  vessie  ; la  portion  prostatique  et  la  portion 
membraneuse  de  l’urètre  prennent  naissance;  la  portion  membraneuse 
s’abouche  avec  la  portion  spongieuse  de  l’urètre,  qui  s’est  formée  de  son 
côté,  comme  les  autres  parties  externes  de  la  génération. 

Les  deux  trompes  de  la  femme  se  réunissent  par  l’extrémité  opposée 
au  pavillon  ; le  point  de  jonction  se  renfle,  une  cloison  se  développe  entre 
le  rectum  et  cette  partie  renflée,  et  f’utérus  se  trouve  constitué  ; l’utérus 
communique  bientôt  avec  le  vagin,  qui  s’est  développé  isolément. 

Les  canaux  déférents  de  l’homme  ne  se  réunissent  point  ensemble  : il 
se  forme  aussi  une  cloison  entre  eux  et  l’intestin;  bientôt  ils  ne  s’abou- 
chent plus  dans  le  cloaque,  mais  dans  la  portion  prostatique  de  l’urètre 
qui  s’est  développée  pendant  le  cloisonnement;  les  vésicules  séminales, 
qui  ont  pris  naissance  dans  le  blastème  voisin,  se  sont  réunies  à eux. 

Les  organes  externes  de  la  génération  se  développent  dans  la  couche  de 
blastème  sous-jacente  au  feuillet  externe  du  blastoderme,  c’est-à-dire 
dans  le  voisinage  de  la  surface.  Leur  développement  marche  de  pair  avec 
celui  des  organes  génitaux  internes.  On  aperçoit  d’abord  un  petit  soulè- 
^ vement  au-dessous  de  la  région  caudale  de  l’embryon.  Cette  éminence 
Tt  ovalaire  se  développe  ensuite  davantage  sur  les  côtés,  de  manière  que  le 
centre  présente  bientôt  une  dépression  (c?i^?’Cssïonfm«/c).  Le  fond  de  cette 
èl  dépressioncommunique  promptementavec  l’cxtrémitéinférieure  de  l’in- 
'5  festin  par  résorption  de  la  cloison  qui  les  sépare  (Voy.  plus  haut),  et  le 
>1  cloaque  est  constitué.  Les  deux  éminences  qui  bordent  la  dépression 
a'  anale  continuent  à s’accroître  ; elles  formeront  plus  tard  les  corps  caver- 
î neux  de  la  verge  de  l’homme,  et,  chez  la  femme,  le  clitoris,  les  racines 
U du  clitoris  et  les  petites  lèvres.  A ce  moment,  les  organes  de  la  généra- 
y lion  et  l’extrémité  du  tube  digestif  communiquent  largement.  Plus  tard, 
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les  éminences  qui  forment  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l’homme 
se  soudent  d’abord  du  côté  delà  Lice  dorsale,  et  il  en  résulte  une  gouttière  j 
allongée,  dont  les  bords  se  recourbent  en  dessous  et  se  joignent  sur  la  j 
ligne  médiane  pour  former  un  canal,  qui  deviendra  la  portion  spongieuse 
de  l’urètre;  La  portion  membraneuse  et  la  portion  prostatique  de  l’urètre 
se  sont  formées  dans  le  même  temps,  et  ont  établi  la  séparation  de  l’ap- 
pareil intestinal  et  de  l’appareil  urinaire,  et  en  même  temps  la  continuité 
de  la  vessie  avec  l’urètre.  Chez  la  femme,  les  corps  caverneux  se  déve- 
loppent beaucoup  moins  : ils  ne  se  soudent  que  par  la  partie  dorsale 
pour  former  le  clitoris  ; la  gouttière  inférieure  persiste  et  correspond 
aux  petites  lèvres. 

A mesure  que  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l’homme  se  dévelop- 
pent, ils  tendent  à remonter  du  côté  de  l’ombilic;  la  fente  du  cloaque  se 
soude  en  partie,  forme  le  périnée,  et  Fanus  se  trouve  isolé.  Lorsque  les 
bords  de  la  gouttière  que  forment  les  corps  caverneux  se  rejoignent  en 
dessous  pour  former  l’urètre,  la  fente  assez  étendue  qui  existe  encore  en 
avant  du  périnée  se  soude  et  forme  le  scrotum.  Les  corps  caverneux  de 
la  femme,  indépendamment  de  ce  qu’ils  se  développent  beaucoup  moins, 
n’ont  pas  de  tendance  à se  porter  par  en  haut.  La  cloison  périnéale  se 
forme  et  en  même  temps  la  cloison  recto-vaginale  ; le  vagin  se  trouve  dès 
lors  isolé  du  cloaque.  Quant  à la  portion  qui  correspond  au  scrotum  de 
l’homme,  elle  persiste  à l’état  de  fente  et  constitue  l’ouverture  vulvaire. 

Il  résulte  de  ce  mode  de  développement  des  organes  externes  de  la  gé- 
nération de  l’homme  et  de  la  femme,  qu’à  une  certaine  période  du  déve- 
loppement, il  est  impossible  de  distinguer  nettement  les  sexes.  Tant  que 
les  deux  corps  caverneux  ne  sont  pas  réunis  en  dessous  pour  former  l’u- 
rètre, et  tant  que  la  fente  scrotale  ne  s’est  pas  soudée  pour  former  la 
poche  des  bourses,  la  confusion  est  possible.  Lorsque,  par  suite  d’un  arrêt 
de  développement,  la  formation  de  la  portion  spongieuse  de  l’urètre  n’a 
pas  lieu,  c’est-à-dire  lorsque  la  soudure  inférieure  des  corps  caverneux 
fait  défaut,  et  lorsqu’en  même  temps  la  fente  scrotale  persiste  chez 
l’homme,  celui-ci  offre  les  apparences  de  l’hermaphrodisme.  Lorsque, 
chez  la  femme,  les  corps  caverneux,  très-développés,  ont  donné  naissance 
par  la  soudure  inférieure  des  bords  de  leur  gouttière  à la  portion  spon- 
gieuse de  l’urètre,  celle-ci  présente  également  les  apparences  de  l’herma- 
phrodisme. Mais  l’hermaphrodisme  est  apparent  et  non  réel.  Ce  sont  les 
testicules  ou  les  ovaires  qui  déterminent  le  sexe,  et  donnent  à l’ensemble 
général  de  l’individu  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  Le  véritable 
hermaphrodisme  serait  celui  où  non-seulement  les  organes  externes  de 
la  génération,  mais  aussi  les  testicules,  les  ovaires,  les  canaux  déférents 
et  les  trompes  existeraient  sur  un  seul  et  même  individu,  ce  qui  ne  s’est 
jamais  vu  (Voy.  § 397). 

Développement  des  tissus.  — Nous  avons  vu  précédemment  que  les  pre- 
miers phénomènes  du  développement  de  l’être  nouveau  commencent 
par  la  segmentation  du  jaune,  c’est-à-dire  par  la  formation  de  cellules 
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qui  se  miilLiplient  suivant  un  mode  spécial.  C'est  de  ces  éléments  pri- 
milrfs,  c’est-à-dire  de  ces  cellules,  que  dérivent  tous  les  tissus  de  l’être 
organisé.  Il  y a donc  un  temps  où  l’embryon  est  formé  d’éléments  ana- 
tomiques embryonnaires  ou  de  cellules;  c’est  pour  cette  raison  qu’on 
donne  quelquefois  à l’étude  histologique  du  développement  le  nom  de 
théorie  cellulaire. 

Les  cellules  embryonnaires  du  développement  se  multiplient  et  se 
transforment  suivant  des  modes  divers  La  première  cellule  est  repré- 
sentée par  Vomie.  Toutes  les  cellules  nouvelles  procèdent  des  cellules 
déjà  existantes  par  succession  de  générations.  Les  tissus  dérivent  de  ces 
cellules  par  des  métamorphoses  variées. 

Certains  tissus  se  présentent,  toute  leur  vie  durant,  à l’état  de  cel- 
lules embryonnaires;  les  éléments  de  ces  tissus  consistent,  par  consé- 
quent, en  cellules.  Ces  cellules,  d’ailleurs,  peuvent  être  sphériques  ou 
plus  ou  moins  déformées.  Elles  sont  sphériques  dans  la  lymphe,  dans 
le  chyle,  dans  les  couches  profondes  de  l’épiderme,  dans  le  tissu  adi- 
peux, dans  le  lait,  dans  le  mucus,  etc.;  elles  sont  polygonées  dans  les 
couches  moyennes  de  l’épiderme,  dans  le  foie;  polygonées  ou  cylindri- 
ques dans  les  divers  épithéliums;  discoïdes  dans  le  sang  (globules  du 
sang),  etc.  — Mais,  dans  la  plupart  des  tissus  de  l’économie,  les  cellules 
se  transforment  pour  donner  naissance  aux  éléments  nerveux,  muscu- 
laires, conjonctifs,  élastiques,  fibreux,  cartilagineux,  osseux.  Ici  deux 
I doctrines  sont  en  présence  ; suivant  les  uns,  les  tissus  dont  nous  venons 
I de  parler  prennent  naissance  par  les  métamorphoses  successives  des  cel- 
I Iules,  métamorphoses  en  vertu  desquelles  ces  cellules  changent  de 
I forme,  perdent  peu  à peu  par  résorption  et  dans  des  directions  déter- 
j minées  les  parois  par  lesquelles  elles  se  correspondent,  et  ainsi  se  trou- 
I veraient  constitués  les  fibres  des  tissus  musculaire,  cellulaire,  fibreux, 
fl  les  tubes  nerveux  et  les  réseaux  vasculaires  initiaux;  cette  manière  de 
f voir  est  celle  de  l’école  allemande  inaugurée  par  Schwann.  Suivant 
b d’autres,  les  éléments  anatomiques  définitifs  des  tissus  ne  résultent 
|r  point  de  la  métamorphose  des  éléments  embryonnaires;  les  éléments 
f;  nouveaux  ne  feraient  que  prendre  la  place  des  éléments  primordiaux. 
F En  d’autres  termes,  les  cellules  embryonnaires  ne  seraient  que  des  élé- 
D ments  transitoires  qui  disparaîtraient  par  dissolution  et  résorption,  et 
£i  le  tissu  nouveau  se  formerait  au  fur  et  à mesure  que  le  tissu  primitif 
t!  disparaît. 

Ce  serait  nous  écarter  du  plan  de  cet  ouvrage  que  d'entrer  dans  la 
t!  discussion  de  ce  problème  d’histologie. 


§ 411. 

~ Dimensions  et  poids  du  fœtus  aux  diverses  époques  fin  développe* 

F)j  ment.  — L’activité  du  mouvement  de  nutrition  est  d’autant  plus  grande 
t ‘ Voyez  Anatomie  générale  de  P.  A.  Béc.Iard,  4*  édiUon,  addition  de  Jules  Déclara . 
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qu’on  SC  rapproche  davantage  de  l’époque  de  la  conception.  Haller  ob- 
serve qu’à  la  tin  du  premier  jour  de  l’incubation,  l’embryon  d oiseau 
est  quatre-vingt-dix  fois  plus  pesant  qu’il  ne  l’était  au  commencement 
de  ce  jour;  tandis  qu’au  vingt  et  unième  jour  de  l’incubation  (c  est-à  dire 
au  dernier),  l’accroissement  de  l’animal  est  six  cents  fois  moins  consi- 
dérable que  celui  du  premier  jour,  car  il  n’a  guère  augmente,  durant 
les  dernières  vingt-quatre  heures,  que  d’un  sixième  de  son  poids.  Il  en 
est  de  même  pour  les  mammifères.  Les  premières  formations  embryon- 
naires s’accomplissent  avec  une  extrême  rapidité,  et  c’est  là  surtout  ce 
qui  rend  difficile  l’étude  des  premières  phases  du  développement. 

L’œuf  n’a  pas  1 millimètre  de  diamètre  au  moment  où  il  arrive  dans 
l’utérus.  Quinze  ou  vingt  jours  plus  tard,  c’est-à-dire  à la  fin  du  premier 
mois  du  développement,  l’embryon  a déjà  près  de  1 centimètre  de  lon- 
gueur, et  Fœuf  est  par  conséquent  mille  fois  plus  volumineux,  au  moins, 
qu  il  ne  l’était  à son  arrivée  dans  l’utérus.  Au  bout  de  la  cinquième  se- 
maine, l’embryon  a environ  1 centimètre  1/2,  et  sa  tête,  alors  bien  dis- 
tincte, mesure  à peu  près  la  moitié  de  sa  longueur.  Le  fœtus  de  six  se- 
maines a 2 centimètres  ; il  s’isole  nettement  de  ses  annexes,  et  le  cordon 
qui  commence  à établir  ses  rapports  avec  le  chorion  et  avec  l’utérus  a 
déjà  1 centimètre  de  longueur.  Le  fœtus  de  deux  mois  a près  de  3 centi- 
mètres; celui  de  deux  mois  et  demi  a 4 centimètres  1/2  et  pèse  près  de 
50  grammes.  Le  fœtus  de  trois  mois  a 10  centimètres  de  longueur  et  pèse 
80  grammes;  celui  de  quatre  mois  a 18  centimètres  de  longueur  et  pèse 
200  grammes;  celui  de  cinq  mois  a 23  centimètres  de  longueur  et  pèse 
400  grammes  ; celui  de  six  mois  a 35  centimètres  de  longueur  et  pèse 
700  grammes  ; celui  de  sept  mois  a 40  centimètres  de  longueur  et  pèse 
de  1,200 à 1,300  grammes;  celui  de  huit  mois  a 43  centimètres  de  lon- 
gueur et  pèse  de  2 kilogrammes  à 2 kilogrammes  1/2  ; celui  de  neuf  mois 
a 48  ou  30  centimètres  de  longueur  et  pèse  3 ou  4 kilogrammes. 

Les  nombres  que  nous  venons  de  transcrircne  sont  que  des  moyennes; 
ils  peuvent  varier  aux  diverses  périodes  de  l’évolution.  L’enfant  qui  vient 
au  monde  peut  mesurer  60  centimètres  de  longueur  et  peser  jusqu’à 
5 ou  6 kilogrammes,  comme  aussi  il  peut  être  beaucoup  plus  petit  et 
ne  peser  que  2 kilogrammes  ou  2 kilogrammes  J /2. 


CHAPITRE  VI. 

FONCTIONS  DE  L'EMllUYON. 

§ 412. 

» 

Circulation  du  fœtus.  — Pendant  que  les  organes  et  les  tissus  de  l’ern- 
br^oii  apparaissent,  1 appareil  vasculaire  sanguin  se  développe  égale- 
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ment.  Nous  aurions  pu  étudier  l’évolution  de  ce  système  dans  le  chapitre 
précédent;  mais  nous  avons  préféré  rapprocher  cette  étude  de  celle  de 
la  circulation  fœtale,  celle-ci  variant  aux  diverses  périodes  du  dévelop- 
pement, à mesure  que  l’appareil  dans  lequel  circule  le  sang  se  modifie 
et  se  perfectionne. 

Première  circulation.  — Les  premiers  vestiges  de  l'appareil  vasculaire 
sanguin  se  montrent  de  très -bonne  heure  et  presque  aussitôt  que  la 
moelle  épinière.  Ces  vestiges  se  développent  dans  la  couche  de  blastème 
qui  se  dépose  entre  les  deux  feuillets  de  la  vésicule  blastodermique,  et 
sur  les  confins  de  la  tache  germinative.  C’est  vers  le  quinzième  jour  que 
se  montrent  les  premiers  rudiments  de  la  circulation.  Ils  consistent  d’a- 
bord en  vaisseaux  appliqués  sur  le  feuillet  interne  de  la.vésicule  blasto- 
dermique. Ces  vaisseaux  forment  sur  cette  membrane  un  cercle  à peu 
près  complet  (sinus  terminal),  d’où  partent,  d’un  côté  des  rameaux  qui 
communiquent  avec  le  corps  de  l’embryon,  et,  de  l’autre,  d’autres  ra- 
meaux qui  recouvrent  toute  l’étendue  du  feuillet  interne  de  la  vésicule 
blastodermique,  lequel  devient  bientôt  la  vésicule  ombilicale.  Du  côté 
de  l’embryon,  ces  vaisseaux  se  mettent  en  rapport  avec  le  cœur,  qui  s’est 
développé  simultanément  dans  la  région  céphalique.  Ces  vaisseaux  et 
le  cœur  se  développent  sur  place,  dans  le  lieu  qu’ils  occupent,  et  non 
pas  par  la  poussée  du  liquide  chassé  par  le  cœur,  comme  quelques  au- 
teurs l’ont  pensé.  Le  cœur,  formé  par  une  cavité  unique,  ne  tarde  pas  à 
s’allonger  et  s’incurver  en  forme  de  S. 

Dès  le  moment  où  la  première  circulation  s’établit,  le  sang  se  meut  dans 
cet  appareil  circulatoire  élé- 
mentaire, sous  l’influence 
des  contractions  du  cœur 
{punctum  saliens).,  et  voici 
quel  est  son  trajet.  Chacune 
des  extrémités  du  cœur 
donne  naissance  à deux 
vaisseaux.  Les  vaisseaux 
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tie  supérieure  du  cœur  re- 
présentent les  artères  ; on 
les  nomme  aortes  ou  arcs 
aortiques.  Les  arcs  aorti- 
ques se  recourbent  vers  le 
bas  dès  le  moment  de  leur 
origine,  et,  appliqués  con- 
tre la  colonne  vertébrale, 
ilslongentle  corps  de  l’em- 
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Fi".  240. 

PREMIÈRE  CIRCULATION  DE  L’EMBRYON. 


aa,  vitellus. 
b,  cœur. 
ce,  amnios. 


ff,  vfisiculo  ombilicale. 
i,a,d,  veines  omphalo-mésenlcriquef, 
g,g,  artères  omphalo-mésentérique». 


bryon  dans  toute  sa  longueur.  Au  niveau  de  l’ombilic  quise  dessine,  ces 
arcs  fournissent  deux  troncs  artériels  (Voy.  fig.  240,  g, g),  qui  vont  se  ra- 
mifier sur  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique,  devenue  le  vé- 
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sicule  ombilicale.  Ces  deux  troncs  portent  le  nom  d’artères  om/)Aa/o-mé- 
sentériques , leurs  rameaux  se  rendent  au  sinus  terminal.  Du  sinus  terminal 
naissent  les  veines,  ^bus  le  nom  de  veines  omphalo-mésentériques  (Voy.  fig. 
240,  d,  d,  d).  Ces  veines  se  réunissent  en  deux  troncs  terminaux,  rentrent 
dans  le  corps  de  l’embryon  par  l’ombilic,  et  vont  se  terminer  à l’extré- 
mité inférieure  du  cœur  rudimentaire.  Les  ramifications  artérielles  des 
arcs  aortiques,  qui  se  sont  distribuées  dans  le  corps  même  de  l’embryon, 
sont  beaucoup  moins  considérables  que  celles  qui  se  répandent  sur  la 
vésicule  ombilicale.  Le  sang  de  ces  fines  artères  est  ramené  au  cœur  par 
des  branches  veineuses  déliées,  qui  opèrent  leur  jonction  avec  les  troncs 
des  veines  omphalo-mésentériques.  La  première  circulation  est  donc 
en  grande  partie  extra  fœtale  : on  peut  lui  donner  le  nom  de  circulation 
de  la  vésicule  ombilicale.  La  première  circulation  est  subordonnée  à 
l’existence  de  la  vésicule  ombilicale,  et  elle  n’a,  comme  elle,  qu’une 
courte  durée.  Elle  est  destinée  à fournir,  dans  les  premiers  temps,  à 
l’embryon  qui  se  développe,  des  matériaux  de 'nutrition.  Les  vaisseaux 
qui  circulent  sur  la  vésicule  ombilicale  reçoivent,  par  absorption,  les 
matériaux  liquides  contenus  dans  cette  vésicule,  et  ces  matériaux  sont 
portés  i\  l’embryon  par  les  veines  omphalo-mésentériques.  La  vésicule 
ombilicale  et  les  vaisseaux  qui  la  recouvrent  jouent,  en  quelque  sorte, 
le  rôle  d’un  premier  placenta.  Chez  les  oiseaux,  la  vésicule  ombilicale 
persiste  jusqu’au  terme  du  développement  de  l’embryon,  et  même  en- 
core après  qu’il  est  sorti  de  la  coquille;  la  masse  du  jaune,  qui  est  con- 
sidérable chez  lui,  sert,  en  effet,  à la  nourriture  du  jeune  animal,  pen- 
dant toute  la  période  de  l’incubation,  et  pendant  les  quelques  jours  qui 
suivent. 

Deuxième  circulation.  — La  seconde  circulation  de  l’embryon  com- 
mence quand  la  communication  de  l’intestin  avec  la  vésicule  ombilicale 
disparaît.  Alors,  c’est-à-dire  vers  la  fin  du  premier  mois,  les  vaisseaux 
oynphalo-rnéseniériques,  réduits  d’abord  à une  seule  artère  et  à une  seule 
veine  (Voy.  fig.  241,  t et  q),  s’atrophient,  et  les  vestiges  de  ces  vaisseaux 
disparaissent  ensuite  avec  la  vésicule  ombilicale.  La  portion  intrafœtale 
de  la  veine  omphalo-mésentérique  persistera  seule,  et  continuera  à re- 
cevoir le  sang  veineux  des  intestins  par  la  veine  mésentérique  ; elle  for- 
mera plus  tard  le  tronc  de  la  veine  porte.  Au  moment  où  nous  sommes 
arrivé,  la  seconde  circulation  avait  déjà  été  préparée  par  l’apparition  et 
par  la  croissance  de  la  vésicule  allantoïde  (Voy.  § 407). 

A peine  cette  vésicule  s’est-clle  montrée,  par  bourgeonnement,  sur 
la  partie  inférieure  de  l’intestin  de  l’embryon,  qu’on  aperçoit  à sa  sur- 
face des  ramifications  vasculaires  ; cette  vésicule  croît  rapidement,  et 
gagne  la  surface  interne  de  l’œuf.  Les  vaisseaux  qu’elle  porte  s’anasto- 
mosent promptement  à la  périphérie,  avec  les  ramifications  vasculaires 
qui  se  développent  dans  le  chevelu  du  chorion;  les  communioations  de 
l’embiyon  avec  la  mère,  par  l’intermédiaire  du  placenta,  se  trouvent 
établies  dès  le  commencement  du  second  mois.  A la  fin  du  premier 
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mois,  il  y a donc  une  période  où  la  circulation  l'œtale  comprend  en 
même  temps  la  circulation  de  la  vésicule  ombilicale,  qui  disparaît,  et  la 
circulation  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  s’établit.  La  ligure  241  repré- 
sente cette  période  de  transition. 


PASSAGE  DE  LA  PREMtÈRE  A LA  SECONDE  CIRCULATION. 


abc' , chorion  résultant  de  la  fusion  de  la  mem- 
brane vitelline,  du  feuillet  externe  de 
lu  vésicule  blastodermique,  et  de  la 
transformation  de  la  vésicule  allantoïde 
c,  la  vésicule  ombilicale  qui  diminue. 
d , portion  céphalique  de  l’enibryon. 
d',  portion  caudale  de  l’embryon. 

e,  cavité  ventriculaire  du  cœur. 

f,  cavité  auriculaire  du  cœur. 

i,  tronc  aortique  formant  les  arcs  aortiques. 
h,  tronc  représentant  l’aorte  thoracique. 

g,  tronc  qui  deviendra  la  veine  cave  supé- 

rieure. 

k,  tronc  de  la  veine  azygos. 


/,  confluent  des  deux  troncs  veineux  g et  A. 
m,  confluent  de  toutes  les  veines  à leur  entrée 
dans  la  cavité  auriculaire  du  cœur. 

Jî,  tronc  résultant  de  la  réunion  des  veines 
allantoïdiennes  p,  p et  de  la  veine  om- 
phalo-mé^entérique  q. 

0,  veine  cave  inférieure. 
p,p,  veines  allantoïdiennes. 

g,  veine  de  la  vésicule  ombilicale  (veine  om- 
phalo-mésentérique). 
r,  aorte  abdominale, 
s, s,  artères  allantoïdiennes. 

1,  artère  de  la  vésicule  ombilicale  (artère  ora- 

phalo- mésentérique). 


Les  vaisseaux  de  la  vésicule  allantoïde  sont  d’abord  au  nombre  de 
quatre  : deux  artères  et  deux  veines  (Voy.  fig.  241,  5,  s,  p,  p).  Quand  la  vé- 
sicule allantoïde  a rempli  son  rôle,  une  des  veines  s’atrophie,  et  il  ne  reste 
plus  que  deux  artères  et  une  veine.  Ces  deux  artères  et  cette  veine  persis- 
tent jusqu’à  la  naissance,  et  forment  les  vaisseaux  du  coi'don  ombilical. 
Les  deux  artères  communiquent  avec  les  iliaques,  branches  de  l’aorte 
descendante  L’aorte  descendante,  double  dans  l’origine,  s’est  prompte- 
ment transformée  en  un  seul  tronc.  La  veine  du  cordon  se  réunit  à la 
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fois  avec  la  veine  porte  (formée  comme  nous  l’avons  vu)  et  avec  la  veine 
cave,  qui  s’est  développée  dans  le  même  temps  (Voy.  fig.  242,  o). 

Pendant  le  second  mois,  le  système  vasculaire  du  fœtus  se  complète; 
au  commencement  du  troisième  mois,  la  seconde  circulation,  qui  doit 
persister  jusqu’à  la  naissance,  est  tout  à fait  établie.  Voici,  en  peu  de 
mots,  comment  les  divers  vaisseaux  se  constituent. 

Le  cœur  se  courbe  de  plus  en  plus;  la  partie  supérieure,  qui  fournis- 
sait les  artères,  devient  inférieure;  la  partie  inférieure,  qui  recevait  les 
veines,  devient  supérieure.  On  voitbienlôt  apparaître  trois  renflements  ; 
le  premier,  ou  auriculaire,  correspond  aux  oreillettes;  le  second,  ou 
ventriculaire,  correspond  au  ventricule  droit  ; le  troisième,  placé  à l’en- 
droit où  l’aorte  (devenue  unique  à son  insertion)  s’abouche  avec  le 
cœur,  a été  désigné  sous  le  nom  de  bulbe  aortique  ; il  correspondra  plus 
tard  au  ventricule  gauche,  quand  le  cloisonnement  des  ventricules  aura 
eu  lieu.  Ce  cloisonnement  est  précoce;  il  est  terminé  à la  fm  du  second 
mois.  Le  cloisonnement  des  oreillettes  est  plus  tardif;  il  n’est  guère 
prononcé  avant  le  troisième  ou  le  quatrième  mois  : alors  il  reste  encore 
une  large  communication  {trou  de  Dotal)  entre  les  deux  oreillettes,  et 
cette  communication  persistera  pendant  toute  la  vie  intra-utérine  du 
fœtus. 

Les  arcs  aortiques,  réunis  à leur  insertion  au  cœur  en  un  seul  tronc, 
se  sont  multipliés  du  côté  céphalique,  par  les  progrès  du  développement, 
en  un  certain  nombre  d’arcs  secondaires,  qui  correspondent  aux  tuber- 
cules formateurs  de  la  face  et  du  cou  (Voy.  § 410).  Ces  arcs,  en  se  modi- 
fiant, donnent  naissance  à la  crosse  de  l’aorte,  à l’artère  pulmonaire,  1 
aux  artères  sous-clavières,  aux  artères  carotides  et  à leurs  branches.  Ce 
qu’il  faut  surtout  noter  ici,  c’est  que  de  cette  fusion  ou  de  cette  trans- 
formation des  vaisseaux  il  résulte,  entre  l’aorte  et  l’artère  pulmonaire, 
une  large  comm.unication  par  l’intermédiaire  d’un  canal,  qui  ne  s’obli- 
térera qii’après  la  naissance.  Ce  canal  est  le  canal  artériel. 

Les  deux  aortes  descendantes,  nous  l’avons  dit,  se  sont  fusionnées 
en  une  seule;  les  iliaques  ont  pris  naissance,  et  c’est  sur  ces  dernières  ' 
que  s’implantent  les  artères  du  cordon  (artères  ombilicales).  Ces  artères 
(Voy.  fig.  242,  /,  /),  qui  établiront,  pendant  toute  la  vie  intra-utérine, 
une  communication  vasculaire  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  disparaî- 
tront après  la  naissance,  et  se  transformeront  en  cordons  fibreux. 

Les  veines  se  sont  développées  en  même  temps  que  les  artères.  Les  5 
veines  du  tronc  et  des  membres,  de  même  que  les  artères,  prennent  nais- 
sance sur  place,  aux  dépens  du  blastème  général.  D’abord  connues  sous- 
le  nom  de  cardinales,  et  au  nombre  de  quatre,  les  veines  qui  se  jettent 
dans  les  cavités  auriculaires  du  cœur  seront  bientôt  réduites  à deux  (veine 
cave  inférieure,  veine  cave  supérieure),  et  recueilleront  le  sang  des  di-  . 
verses  veines  du  corps  qui  ont  pris  naissance.  * ; 

Quand  la  seconde  circulation  est  établie,  le  sang  qui  vient  du  placenta  j 
se  dirige  vers  le  fœtus,  parla  veine  ombilicale  du  cordon,  et  il  retourne 
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(Ui  fœtus  au  placenta,  par  l’intermédiaire  des  artères  ombilicales.  L’exis- 
tence du  canal  veineux,  celle  A\\  canal  artériel,,  et  celle  du  trou  de  Botal 
introduisent  dans  la  circula-  _ 


tion  du  fœtus  certaines  dille- 
rences  avec  la  circulation  de 
l’adulte. 

Le  sang,  arrivé  du  placenta 
fl  l’ombilic  par  la  veine  om- 
bilicale (Voy.  lig.  242,  c),  se  di- 
vise en  deux  parties.  Une  por- 
tion pénètre  dans  le  foie  par 
les  branches  d,  d,  qui  commu-  ' 
niquent  avec  la  veine  porte. 

L’autre  partie  de  la  veine 
ombilicale , désignée  sous 
le  nom  de  canal  veineux  (z), 
gagne  directement  la  veine 
cave  inférieure  e.  Le  sang  qui 
s’est  introduit  dans  le  foie  est 
d’ailleurs  destiné  à rejoindre 
la  veine  cave  inférieure,  par 
les  veines  sus-hépatiques 
Le  sang  engagé  dans  la  veine 
cave  inl'érieure  arrive  à l’o- 
reillette droite  f.  La  dispo- 
sition delà  valvule  d’Eustachi, 
placée  à l’orifice  de  la  veine 
cave  inférieure,  et  l’existence 
du  trou  de  Botal,  font  que  la 
plus  grande  partie  du  sang 
passe  de  l’oreillette  droite 
dans  l’oreille  gauche  g.  De 
l’oreillette  gauche  le  sang 
passe  dans  le  ventricule  gau- 
che h,  par  l’orifice  auriculo- 
ventriculaire;  puis  les  con- 
tractions du  cœur  le  font 
passer  dans  l’aorte  i,  et  dans 
toutes  les  branches  de  l’aorte, 
telles  que  les  carotides  m, 
m,  les  sous-clavières  o,  o, 
l’aorte  descendante  kk.  Le  sang  qui  descend  par 


Fis 


CinCULATION  FOETALE  JESOU  AU  MOMENT 
DE  LA  NAISSANCE. 


a,  placenta. 

b,  cordon  ombilical. 

c,  veine  ombilicale. 

d d,  portion  de  la  veine  om- 
bilicale qui  va  au  foie. 
L’autre  portion,  qui 
gapne  la  veine  cave  in- 
férieure, porte  le  nom 
de  canal  veineux. 

ee,  veine  cave  inférieure. 

/■,  oreillette  droite. 

g,  oreillette  gauche. 

h,  ventrieule  gauche. 

I,  aorte  ascendante. 

kk,  aorte  descendante. 

l, 1,  artères  ombilicales. 

m, in,  artères  carotides. 

n, n,  veines  jugulaires. 


0,0,  artères  sous-clavières. 
p,p,  veines  sous-clavières. 

q,  veine  cave  supérieure. 

r,  ventricule  droit. 

s,  artère  pulmonaire 

fournissant  deux  ra- 
meaux (coupés  sur  la 
figure)  qui  vont  au 
poumon.  Après  avoir 
fourni  ces  deux  ra- 
meaux, l’artère  pul- 
monaire se  jette  dans 
l'aorte  et  porte  le  nom 
de  canal  artériel. 

I,  artère  iliaque. 

V,  veine  iliaque. 

Z,  canal  veineux. 


;’aorte  descendante 


’ Ce.s  veines  ne  sont  pas  représentées  sur  la  figure.  Elles  piocèdent]  du  foie  et  vont  se 
jeter  dans  la  veine  cave  inférieure,  à l^embouchure  même  du  canal  veineux. 
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s’engage  en  partie  dans  les  iliaques  C et  en  partie  dans  les  artères  ombi- 
licales /,  qui  le  ramènent  au  placenta. 

Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  supérieures  de  1 embryon, 
par  les  veines  jugulaires  n,  n,  par  les  sous-clavières p,  et,  en  résumé, 
par  le  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  g,  arrive  à l’oreillette  droite  /. 
Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  inferieures  de  1 embryon,  pai 
l’intermédiaire  des  veines  iliaques  y,  arrive  également  à 1 oreillette  droite, 
par  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  e.  C’est  également  dans  l’oreillette 
droite  qu’arrive  le  sang  des  intestins  et  du  foie,  par  l’intermédiaire  de 
la  veine  porte  et  des  veines  sus-hépatiques.  Le  sang  veineux,  qui  arrive 
dans  l’oreillette  droite  par  la  veine  cave  supérieure  q,  a plus  de  ten- 
dance à passer  dans  le  ventricule  droit  r qu’à  passer  dans  l’oreillette 
gauche,  avec  le  sang  qui  arrive  du  placenta,  bien  qu’il  se  mêle  cepen- 
dant en  partie  avec  lui.  Du  ventricule  droit  r,  le  sang  s’engage  dans  l’ar- 
tère pulmonaire  s,  qui  le  transmet  dans  la  crosse  de  l’aorte  par  le  canal 
artériel  L Le  sang  veineux,  continuant  son  trajet  dans  l’aorte  descen- 
dante hk , est  en  partie  reporté  au  placenta  par  les  artères  ombili- 
cales l,  l,  pour  y subir  l’hématose. 

Le  sang  qui  arrive  du  placenta  par  la  veine  ombilicale  est  le  sang  arté- 
riel du  fœtus  ; celui  qui  y retourne  par  les  artères  ombilicales  est  le  sang 
veineux.  Il  est  aisé  de  voir  qu’en  aucun  point  du  système  vasculaire  de 
l’embryon,  le  sang  artériel  ne  se  trouve  à l’état  de  pureté  parfaite.  Ce- 
pendant, le  sang  qui  parvient  à la  tête  et  aux  extrémités  supérieures, 
quoique  mélangé  dans  l’oreillette  droite  du  cœur  avec  une  certaine  pro- 
portion de  sang  veineux,  est  plus  bématosé  que  celui  qui  se  répand  dans 
les  extrémités  inférieures  et  dans  la  partie  inférieure  du  tronc.  La  tête  et 
les  extrémités  supérieures,  en  effet,  reçoivent  le  sang  des  artères  caro- 
tides et  sous-clavières  avant  la  jonction  du  canal  artériel,  tandis  que  les 
extrémités  inférieures  reçoivent  le  même  sang  que  celui  qui  est  entraîné 
par  les  artères  ombilicales  vers  le  placenta,  pour  être  soumis  à l’héma- 
tose. Il  en  résulte  que  le  développement  des  parties  supérieures  l’em- 
porte, au  moment  de  la  naissance,  sur  celui  des  parties  inférieures  du 
corps. 

La  figure  243  (page  suivante)  représente  l’appareil  circulatoire  de 
l’enfant,  pendant  le  dernier  mois  de  la  vie  intra-utérine  : les  organes 
étant  en  place,  l’ensemble  du  trajet  circulatoire  ne  peut  plus  être  saisi 
d’un  coup  d’œil  comme  dans  la  figure  schématique  242. 

§ 413. 

:\'iitrition  fin  fœtuN.  — Jusqu’au  moment  où  les  vaisseaux  apparais- 
sent dans  l’œuf,  celui-ci  n’est  pas  resté  stationnaire.  Son  volume  a déjà 

beaucoup  augmenté,  comparativement  à ce  qu’il  était  dans  la  vésicule 

» 

‘ Une  petite  partie  du  sang  s’engage  dans  les  poumons  par  les  artères  pulmonaires; 
mais,  jusqu’à  la  naissance,  les  poumons  ont  peu  de  volume,  ainsi  que  les  artères  pulmo- 
naires. 


i i <S'J 


CIIAP.  YI.  FONCTIONS  UE  L’EMBRYOxN. 


de  Graaf  etdans  la  trompe.  Il  n’avait  originairement  que  1/7  de  milli- 
mètre, et  il  a,  au  moment  où  les  vaisseaux  apparaissent,  la  grosseur 
d’un  petit  pois.  L"œuf  s’est  donc  assimilé  des  matériaux  plastiques  venus 


Fig.  243. 


A,  cœur.  — B B,  poumüus.  — C,  corps  thyroïde.  — 
D,  foie.  — E,  vésicule  biliaire.  — F,  rate.  — G G,  reins. 
— J,  utérus.  — K,  vessie. 


1 Aorte  à son  origine. 

2 Artère  pulmonaire. 

3 Veine  cave  supérieure. 

4 Veine  brachio-céphalique  droite. 

5 Veine  brachio-cephalique  gauche. 

6 Veine  jugulaire  interne. 

7 Carotide  primitive  droite. 

8 Aorte  abdominale. 

9 Veine  cave  inférieure. 

10  Artères  mésenlériqui s. 

11  Canal  veineux. 

12  Veine  porte.  — Sa  réunion’  avec  la  veine 

splénique  et  la  grande  mésentérique. 


13,  13  Artères  ombilicales. 

14  Artère  et  veine  ovariques  droites. 

15  Tronc  cœliaque  se  détachant  de  l’aorte. 

16  Veine  iliaque  primitive  gauche, 
n Uretère  gauche. 

18  Veine  rénale  gauche. 

19  Artère  rénale  gauche. 

20  Cordon  ombilical  (vaisseaux  réunis). 

21  Veine  ombilicale. 

22  Diaphragme  (coupe  du). 

23  Rectum. 

24  Ouraque. 

25  Artère  ovarique  gauche. 


du  dehors,  et  ces  matériaux,  qu’il  a puisés  dans  les  trompes  et  dans 
l’utérus,  au  travers  de  ses  enveloppes,  ont  contribué  à augmenter  les  di- 
mensions de  la  vésicule  blastodermique,  ainsi  que  la  masse  de  blastème 
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accumulée  entre  les  feuillets  du  blastoderme  : blastème  aux  dépens  du- 
quel se  forment  les  premiers  rudiments  du  système  nerveux,  ceux  du 
cœur  et  ceux  des  vaisseaux. 

La  première  nutrition  s’opère  donc  au  travers  de  l’épaisseur  des  mem- 
branes de  l’œuf,  par  voie  d’imbibition  et  d’endosmose.  L absorption  se 
trouve  favorisée  par  les  appendices  ou  villosités  dont  se  couvre  le  cho- 
rion  initial. 

Ouand  la  première  circulation  est  établie,  la  nutrition  de  l’œuf  s’opère 
principalement  à l’aide  des  vaisseaux  qui  se  sont  développés.  Ces  vais- 
seaux agissent  par  absorption  sur  les  liquides  contenus  dans  la  vésicule 
ombilicale,  de  la  môme  manière  que  les  veines  mésentériques  de  l’adulte 
absorbent,  au  travers  de  leurs  parois,  les  sucs  digestifs  déposés  à la  sur- 
fcice  intestinale. 

Quand  la  seconde  circulation  a fait  place  à la  première,  les  échanges 
de  nutrition  s’opèrent  par  l’intermédiaire  du  placenta.  Les  vaisseaux  du 
placenta  fœtal,  intimement  appliqués  et  mélangés  avec  les  vaisseaux  des 
parois  utérines,  entretiennent  entre  le  sang  maternel  et  le  sang  fœtal  un 
contact  médiat,  d’où  résulte  une  série  continue  d’échanges.  Les  parties 
dissoutes,  ainsi  que  les  gaz  du  sang  de  la  mère,  entrent  dans  le  sang 
du  fœtus  et  le  rendent  propre  à la  nutrition,  tandis  que  les  parties  de- 
venues impropres  à entretenir  la  vie  du  fœlus  rentrent  dans  le  sang  de 
la  mère  et  s’échappent  ensuite,  chez  elle,  par  les  diverses  voies  des  sé- 
crétions et  des  exhalations. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  le  placenta  du  fœtus  ; 
renferme  une  substance  analogue  à la  matière  glycogénique  qu’on  trou- 
vera plus  tard  dans  le  foie.  La  peau  et  les  muqueuses  du  fœtus  parais-  i 
sent  aussi  contenir  dans  les  premiers  temps  une  matière  analogue,  in- 
filtrée entre  les  cellules  des  épidermes  et  desépithéliums;  aussitôt  que  ; 
le  foie  a atteint  son  développement  histologique,  c’est-à-dire  vers  le  qua- 
trième mois,  la  matière  glycogène  se  localise  dans  son  tissu  et  disparaît 
dans  les  autres  points.  ; 

Le  placenta  est  tout  ensemble,  pour  l’embryon,  un  organe  de  res-  j 

piration  et  de  nutrition  ; un  organe  de  respiration,  car  il  redonne  au  ^ 

sang,  devenu  impropre  à l’entretien  de  la  vie,  des  propriétés  vivifiantes  ' 
nouvelles;  un  organe  de  nutrition,  car  c’est  par  lui  principalement,  si 
ce  n’est  uniquement,  que  sont  fournis  les  matériaux  du  développement 
et  de  l’accroissement. 

L’embryon  étant  suspendu  au  milieu  du  liquide  de  la  poche  amnioti- 
que, pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  et  jusqu’au  moment 
de  la  naissance,  on  s’est  demandé  si  les  eaux  de  l’amnios  ne  constitue- 
raient pas  pour  l’embryon  un  liquide  nourricier.  Cela  est  peu  vraisembla- 
ble, Le  liquide  de  l’amnios,  enelfet,  renferme  une  très-petite  quantité  de 
substances  organiques  E et  il  contient  souvent  des  produits  de  sécrétions. 

' Le  liquide  iimniotique  contient,  inclèiiecdamment  de  quelques  principes  salins  (Voy. 

§ 505),  environ  l pour  lOü  d’albumine.  M.  Sclilossberger  a trouvé  dans  les  eau\  de 
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On  a cru  aussi  qwe  l’embryon  pouvait,  à la  manière  des  poissons,  ab- 
sorber les  gaz  dissous  dans  les  eaux  de  l’arnnios  par  une  véritable  respi- 
ration aquatique.  Mais  les  eaux  de  l’amnios  ne  renferment  ni  oxygène, 
ni  air  atmosphérique,  ni  acide  carbonique,  comme  on  le  pensait.  La  res- 
piration du  fœtus . c’est-à-dire  les  phénomènes  d’hématose,  est  limitée 
Rans  le  placenta. 

Les  eaux  de  l’amnios  ont,  d’ailleurs,  une  utilité  mécanique  inconles- 
lable,  en  protégeant  l’enfant  dans  les  divers  mouvements  de  la  mère. 

§414 

^érrétioiis  du  fœtus.  — Lcs  corps  de  Wolf,  dont  nous  avons  précé- 
demment parlé  (§  410),  se  développent  rapidement  au  commencement 
de  la  vie  embryonnaire,  et  prennent  un  développement  relativement 
considérable,  eu  égard  au  petit  volume  de  l’embryon.  Leur  canal  excré- 
teur communique  avec  l’extrémité  inférieure  du  tube  digestif,  et  par 
conséquent  avec  la  cavité  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  en  constitue  pour 
<ainsi  dire  le  réservoir.  Plus  tard,  la  portion  renflée  du  pédicule  de  la 
vésicule  allantoïde,  qui  doit  seule  persister  et  devenir  la  vessie,  se  met- 
tra en  connexion  avec  le  rein,  qui  prend  peu  à peu  la  place  des  corps 
de  Wolf. 

Chez  les  oiseaux,  et  aussi  chez  quelques  mammifères, |la  vésicule  al- 
lantoïde a une  plus  longue  durée  que  dans  l’espèce  humaine;  et,  à di- 
verses reprises,  on  a signalé,  dans  le  liquide  qu’elle  renferme,  la  pré- 
^sence  de  l’acide  urique  ; d’où  on  a tiré  la  conclusion  que  le  liquide  de 
l’allantoïde  est  le  produit  d’une  sécrétion  des  corps  de  Wolf,  sécrétion 
-qui  aurait  avec  la  sécrétion  urinaire  une  grande  analogie.  La  manière 
dont  se  développe  la  vésicule  allantoïde,  laquelle  procède  réellement 
de  l’embryon  (et  non,  comme  la  vésicule  ombilicale,  d’une  simple  mo- 
dification du  feuillet  interne  du  blastoderme),  tend  à faire  penser,  en 
effet,  que  le  liquide  qui  la  remplit  est  bien  un  produit  de  sécrétion  d’o- 
rigine fœtale. 

Le  liquide  allantoïdien,  d’abord  transparent,  contient  une  grande 
quantité  d’eau,  un  peu  d’albumine  et  quelques  sels  Il  se  trouble  en- 
suite, à mesure  que  la  vésicule  allantoïde  s’atrophie;  il  devient  jaune 
orangé;  on  y trouve  des  grumeaux  plus  ou  moins  consistants.  Plus  tard, 
il  disparaît;  les  lames  de  la  vésicule  s’adossent  à la  surface  interne  de 
l’œuf  (Voy.  § 408),  et  son  pédicule  se  transforme  en  un  cordon  fi- 
breux. 

Le  liquide  qui  s’accumule  dans  la  vésicule  allantoïde  a des  usages  mé- 
caniques importants.  Il  distend  la  vésicule,  et  la  met  bientôt  en  rap- 

l’amnios  du  fœtus  de  la  vache  I gramme  de  sucre  pour  1000  grammes  de  liquide  (fœtus  de 
sept  à huit  semaines).  Plus  tard,  les  eaux  de  l’aimiios  contiennent  de  l’uiée.  Ce  liquide 
renfermait  des  cristaux  d'urée  chez  un  fœtus  de  vache  de  dix-huit  semaines. 

’ Le  liquide  allantoïdien  du  fœtus  de  vache  renfeime,  vers  la  septième  ou  huitième 
«emaine,  4 grammes  de  sucre  pour  1000  grammes  de  liquide  (Schlossberger). 
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pori  avec  la  surface  interne  de  l’œuf,  de  manière  à établir,  entre  les 
vaisseaux  de  l’embryon  et  ceux  de  la  mère,  les  communications  d’où 
résulteront  le  placenta  et  le  cordon  ombilical  (Voy.  § 409).  La  vésicule 
allantoïde  et  le  liquide  allantoïdien  disparaissent  quand  la  connexion 
vasculaire  entre  la  mère  et  le  fœtus  est  établie. 

Quand  la  vésicule  allantoïde  a disparu,  quand  les  reins  ont  fait  place 
aux  corps  de  Wolf,  et  quand  les  uretères,  qui  se  sont  développés  dans 
le  môme  temps,  ont  complété  la  continuité  du  système  urinaire,  la 
sécrétion  urinaire  s’établit.  L’enfant,  suspendu  dans  le  liquide  amnioti- 
que, émet  par  l’urètre  une  certaine  proportion  d’urine,  qui  se  mélange 
avec  les  eaux  de  l’amnios  L 

Dès  la  fin  du  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  trouve  dans 
l’intestin  les  produits  de  la  sécrétion  biliaire.  A la  fin  du  sixième  mois, 
cette  matière,  connue  sous  le  nom  de  méconium,  est  répandue  dans  toute 
l’étendue  de  l’intestin;  la  vésicule  biliaire,  qui  s’est  formée,  en  con- 
tient aussi.  Le  foie  du  fœtus  sécrète  donc  de  labile.  Il  est  évident  que, 
dans  cette  période  de  la  vie,  la  sécrétion  biliaire  n’est  point  en  rapport 
avec  les  phénomènes  de  la  digestion  intestinale,  car  le  fœtus  ne  digère 
point  : ses  aliments  lui  arrivent  tout  préparés  par  les  vaisseaux  du  cor- 
don, et  sont  immédiatement  portés  aux  organes  par  les  voies  de  la  cir- 
culation. Le  foie  agit  comme  le  rein  : il  élimine  du  sang  une  partie  des 
matériaux  devenus  impropres  à la  nutrition.  Le  méconium,  accumulé 
dans  le  gros  intestin  de  l’enfant  naissant,  est  généralement  évacué  par 
l’anus,  peu  après  la  naissance.  Quelquefois  cette  évacuation  se  fait  en 
partie  pendant  la  vie  intra-utérine,  dans  les  eaux  de  l’amnios. 

Vers  le  cinquième  ou  le  sixième  moîs  de  la  vie  intra-utérine,  le  corps 
du  fœtus  se  couvre  d’une  substance  grasse  adhérente  à la  peau  (vernis 
caséeux).  Cette  substance,  analogue  au  produit  de  glandes  sébacées,  est 
une  matière  de  sécrétion,  et  non  un  dépôt  des  eaux  de  l’amnios,  car  on 
n’observe  rien  de  semblable  à la  face  interne  de  la  membrane  amnios. 
Le  vernis  caséeux  est  destiné  à faciliter  le  passage  du  fœtus  par  les 
voies  de  la  génération  au  moment  de  l’accouchement. 

§ 415. 

siouTemenis  du  fœtus.  — Les  phénomènes  de  la  vie  de  relation  du 
fœtus  sont  bornés  à des  mouvements  automatiques.  Chez  le  fœtus,  de 
même  C|ue  chez  l’adulte,  les  mouvements  sont  déterminés  par  la  con- 
traction des  muscles.  Mais,  pendant  la  période  embryonnaire,  les  mus- 
cles de  la  vie  animale,  de  môme  que  les  muscles  de  la  vie  organique, 
ne  se  contractent  que  par  action  réflexe  (Voy.  § 344).  C’est  vers  le  mi- 
lieu du  cinquième  mois,  quand  les  muscles  et  les  leviers  du  mouvement 
ont  acquis  un  certain  développement,  que  la  femme  sent  générale- 
ment remuer  son  enfant. 

1 Le  vice  de  conformation  congénital,  consistant  dans  l’imperforation  de  l’urètre,  est 
accompagné  d’une  distension  énorme  de  la  vessie,  et  quelquefois  de  sa  rupture. 
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Ouant  aux  mouvements  respiratoires  du  l'oetus,  qu’on  aurait  observés 
sur  les  chiens  et  sur  les  chats  encore  contenus  dans  les  membranes  et 
les  liquides  de  l’œuf,  ce  sont  des  mouvements  passagers  et  irréguliers, 
analogues  aux  mouvements  des  membres  et  de  tous  les  autres  muscles 
du  corps.  Ces  mouvements  n’ont  point  pour  but  d’introduire  dans  les 
bronches  et  dans  les  poumons  les  eaux  de  l’amnios  et  de  les  expulser 
ensuite,  carie  fœtus  ne  trouve  point  dans  ce  liquide  les  gaz  de  la  respi- 
ration. Nous  en  dirons  autant  des  mouvements  des  lèvres  et  des  mou- 
vements de  déglutition , qu’on  a parfois  observés  dans  les  mêmes 
circonstances  : le  fœtus  ne  se  nourrit  point  aux  dépens  des  eaux  de 
l’amnios,  mais  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  du  cordon. 

La  couche  musculeuse  de  l’intestin,  des  parois  de  la  vessie,  etc., 
éprouve  aussi  des  mouvements  pendant  la  vie  intra-utérine.  Au  mo- 
ment de  la  naissance,  en  effet,  le  méconium  est  arrivé  h l’extrémité  in- 
férieure du  tube  digestif,  et  d’un  autre  côté,  une  certaine  quantité 
d’urine  a été  évacuée  dans  les  eaux  de  l’amnios. 


CHAPITRE  VII 

GESTATION  ET  LACTATION. 


§ 416. 

I.<’iitérus  pendant  la  g^rossesse.  — Be  la  lîiemlirane  caduque.  — A 

mesure  que  l’œuf  fixé  dans  l’utérus  se  développe,  la  cavité  utérine  se  dé- 
veloppe aveclni.  L’excavation  du  bassin  ne  peut  bientôt  plus  contenir  la 
matrice,  qui  s’élève  vers  la  cavité  abdominale.  Vers  la  fin  du  troisième 
mois,  le  fond  de  l’utérus  dépasse  le  niveau  du  pubis  ; au  sixième  mois,  il 
s’élève  jusqu’à  l’ombilic  ; au  neuvième  mois  enfin,  il  est  parvenu  au  creux 
de  l’estomac,  c’est-à-dire  au  niveau  du  côlon  transverse. 

Pendant  que  la  cavité  utérine  s’accroît,  les  parois  de  l’utérus,  qui  dans 
l’état  de  vacuité  ne  laissaient  que  difficilement  reconnaître  leur  nature 
musculeuse,  à l’œil  nu  tout  au  moins,  deviennent  plus  distinctement 
musculaires.  Les  artères  et  les  veines  utérines  augmentent  de  volume, 
leurs  flexuosités  deviennent  plus  nombreuses.  La  membrane  muqueuse 
surtout  se  modifie  profondément,  et  finalement,  quand  l’œuf  développé 
remplit  la  cavité  utérine,  cette  membrane  l’entoure  en  lui  formant  une 
enveloppe,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  membrane  caduque.  La  mem- 
brane muqueuse  de  l’utérus,  transformée  en  membrane  caduque  et 
appliquée  sur  le  chorion  de  l’œuf,  se  détache  peu  à peu  de  l’utérus,  et 
est  expulsée  au  moment  de  l’accouchement,  avec  les  autres  enveloppes 
de  l’œuf  dont  elle  forme  la  tunique  la  plus  extérieure. 

A une  époque  encore  peu  éloignée  de  nous,  on  croyait  que  la  mem- 
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brane  caduque  était  une  membrane  de  nouvelle  formation,  dcveloppéeà 
la  surface  utérine,  au  moment  de  la  fécondation,  par  l’intermédiaire  d une 
sécrétion  de  lymphe  plastique.  On  croyait  que  l’œuf  fécondé,  arrivant 
dans  l'utérus,  trouvait  cette  membrane  nouvelle,  formant  alors  dans  la 
cavité  utérine  une  sorte  de  sac  sans  ouverture  ; on  supposait  que  1 œuf  la 
refoulait  et  s’en  coilfait;  d’où  formation  d’unecaduque  soulevée  par  l’œuf, 
ou  caduque  réfléchie.  Cette  caduque  rélléchie,  refoulée  de  plus  en  plus  par 
le  développement  de  l’œuf  vers  le  feuillet  de  la  caduque  appliqué  à la  pa- 
roi opposée  de  l’utérus  {caduque  directe),  finissait,  disait-on.  par  se  fondre 
avec  ce  feuillet,  pour  n’en  plus  foi  mer  qu’un  seul.  On  supposait  que  ces 
deux  feuillets,  réunis  par  fusion,  enveloppaient  l’œuf  sur  tous  les  points 
par  lesquels  l’œuf  n’adhérait  point  à l’utérus.  On  admettait  encore  que, 
par  suite  d’une  sécrétion  plastique  secondaire,  il  se  formait  entre  la  paroi 
utérine  et  l’œuf  (dans  le  point  correspondant  à l’insertion  de  l’œuf)  une 
caduque  tardive,  qui  venait  compléter  l’enveloppe  de  l’œuf. 

Aujourd’hui,  de  nombreuses  observations  faites  à toutes  les  périodes 
du  développement  ont  clairement  démontré  que  la  membrane  caduque 
n’est  autre  que  la  membrane  muqueuse  de  l’utérus,  qui  se  détache  à cha- 
que grossesse,  s’échappe  au  dehors  avec  les  enveloppes  de  l’œuf,  et  se 
reproduit  ensuite. 

La  membrane  muqueuse  de  l’utérus  a une  épaisseur  beaucoup  plus 
grande  que  la  plupart  des  autres  membranes  muqueuses.  Elle  mesure  à 
elle  seule  près  du  quart  de  l’épaisseur  do  la  paroi  utérine  : elle  a environ 
1/2  centimètre  d’épaisseur  sur  l’utérus  dans  l’état  de  vacuité.  A l’orifice 
des  trompes  et  à l’orifice  du  col  utérin,  cette  membrane  va  s’amincissant, 
pour  se  continuer  avec  la  muqueuse  des  trompes  et  du  vagin;  elle  n’a 
guère  en  ces  points  plus  de  1 millimètre  à 1/2  millimètre  d’épaisseur. 
Cette  membrane  contient  un  grand  nombre  d’éléments  glandulaires 
constitués  par  des  tubes  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre.  Ces  tubes, 
très-rapprochés  les  uns  des  autres,  mesurent  toute  l’épaisseur  de  la  mu- 
queuse; ils  se  terminent,  du  côté  de  la  tunique  charnue  de  l’utérus,  par 
des  extrémités  en  cul-de-sac,  et  ils  s’ouvrent  à la  surface  libre  de  la  ca- 
vité utérine,  soit  isolément,  soit  en  se  réunissant  à d’autres.  La  mem- 
brane muqueuse  reçoit  un  grand  nombre  de  vaisseaux,  qui  circulent 
autour  de  ces  éléments  glandulaires. 

Pendant  que  l’ovule  fécondé  parcourt  la  trompe,  et  avant  qu’il  tombe 
dans  l’utérus,  la  muqueuse  devient  le  siège  d’une  congestion  concomi- 
tante, et  elle  s’hypertrophie  dans  tous  ses  éléments.  L’œuf,  en  arrivant 
dans  l’utérus,  trouve  la  cavité  de  cet  organe  à peu  près  remplie  par  les 
circonvolutions  de  la  muqueuse  tuméfiée  ; il  se  fixe  dans  une  des  anfrac- 
tuosités de  cette  membrane,  et  en  un  point  généralement  voisin  de  la 
trompe.  Il  est  rare  que  l’ovule  descende  dans  la  cavité  utérine,  jusque 
dans  le  voisinage  du  col  de  l’utérus,  avant  de  se  fixer  L 

1 Lorsque  cela  a lieu,  les  liens  vasculaires  que  l’embryon  contractera  plus  tard  avsc  sa 
mère  peuvent  s’étendre  sur  le  col  de  l’utérus,  et  donner  lieu  à une  implantation  vicieuse 
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Pendant  que  le  chevelu  du  chorion  (Voy.  § 408)  établit  les  premières 
conne.vions  de  l’œuf  avec  Tulérus,  la  muqueuse  se  soulève  autour  de 
l'œuf,  et  lui  forme  d'abord  un  chaton.  Puis  l’œuf  est  bientôt  complète- 
ment entouré  par  la  muqueuse,  dont  les  bords  soulevés  se  réunissent 
au-dessus  de  lui,  de  la  môme  manière  qu’on  voit  parfois  les  bourgeons 
plastiques  d’un  cautère  se  refermer  au-dessus  du  pois  placé  dans  la  petite 
cupule  du  derme.  Le  très-petit  volume  de  l’œuf  rend  cet  emprüonneynent 
très-rapide. 

Une  fois  qu’il  est  ainsi  entouré  de  toutes  parts  par  la  membrane  mu- 
queuse utérine,  l’ovule  continue  à s’accroître.  La  portion  de  muqueuse 
qui  le  recouvre,  et  qui  représente  ce  qu’on  désignait  autrefois  sous  le 
nom  de  caduque  réfléchie,  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  muqueuse 
placée  du  côté  opposé  de  la  paroi  utérine  {caducque  directe)’,  elle  finit  par 
s’y  adosser.  Les  deux  feuillets,  d’abord  juxtaposés,  finissent  bientôt  par 
se  confondre.  La  structure  glanduleuse  des  feuillets  de  la  caduque  dis- 
paraît peu  à peu,  les  vaisseaux  qu’ils  contenaient  s’atrophient  ; l’épais- 
seur de  ces  feuillets  devient  de  moins  en  moins  grande  : au  septième 
mois  de  la  grossesse,  les  deux  feuillets  réunis  de  la  caduque  n’ont  guère 
plus  de  I millimètre  d’épaisseur.  Dès  le  quatrième  mois  de  la  grossesse, 
les  adhérences  de  la  portion  directe  de  la  caduque,  c’est-à-dire  de  celle 
qui  est  en  rapport  avec  la  tunique  musculeuse  de  l’utérus,  ces  adhé- 
rences, disons-nous,  commencent  à devenir  moins  intimes.  Sous  ce 
feuillet,  qu’on  peut  alors  arracher  par  lambeaux  plus  ou  moins  étendus, 
on  voit  le  travail  de  régénération  de  la  muqueuse  utérine  qui  com- 
mence à s’établir.  Lorsque,  au  moment  de  l’accouchement,  la  mem- 
brane caduque  sera  expulsée  avec  les  membranes  de  l’œuf,  le  travail  de 
régénération  sera  déjà  très-avancé  et  presque  terminé. 

Tandis  que  les  feuillets  réfléchis  et  directs  de  la  caduque  deviennent 
anhystes,  s’amincissent  et  se  confondent,  le  point  de  la  muqueuse  sur  le- 
(|uel  l’œuf  s’est  primitivement  fixé  continue,  au  contraire,  à augmenter 
d’épaisseur  et  à s’hypertrophier.  Loin  de  disparaître,  comme  dans  les 
autres  points  de  la  caduque,  les  vaisseaux  prennent  ici  un  développe- 
ment considérable.  C’est  à cette  partie  de  la  membrane  caduque  uté- 
rine qu’on  a donné*  le  nom  de  caduque  inter-utéro-placentaire.  C’est  dans 
l’épaisseur  de  cette  portion  de  la  membrane  caduque,  dont  le  déve- 
loppement vasculaire  va  croissant,  qu’apparaît  l'ensemble  ramifié  des 
vaisseaux  auxquels  on  donne  le  nom  àa placenta  maternel,  et  c’est  dans 
cette  portion  de  la  caduque  utérine  que  s’engrènent  les  cotylédons  du 
placenta  fœtal  développés  aux  dépens  du  chorion  (Voy.  § 403). 

§ 417. 

Phénomènes  g^énéranx  et  sig^nes  de  la  grossesse.  — Lcs  commence- 
ments delà  grossesse  s’annoncent  ordinairement  par  un  trouble  nerveux. 

du  placenta.  Cette  implantation,  quand  elle  existe,  donne  lieu  à des  hémorrhagies  graves, 
qui  compliquent  la  grossesse  et  l’accouchement. 
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caractérisé  par  des  nausées  et  des  vomissements.  L’appétit  est  diminué; 
quelquefois  il  existe  un  profond  dégoût  pour  les  aliments.  Les  époques 


rig.  244. 

n,  Vagin  (Coupe  du).  n,  sacrum. 

b,  le  fœtus  contenu  dans  l’utcîrus.  h.  le  col  de  l'ulénis 

c,  symphyse  pubienne.  k,  les  membranes  du  fœtus. 

d,  la  vessie  presque  vide.  /.  coupe  des  parois  de  l'utérus. 

e,  ombilic.  »n.  coupe  des  parois  abdominales. 

/,  le  rectum.  v,  la  vulve.  • 

plus  avancées  de  la  grossesse  offrent  parfois  des  perversions  singulières 
du  goût,  qui  font  désirer  à la  femme  les  substances  les  plus  indigestes  et 
les  plus  dégoûtantes. 
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A mesure  que  ITitérus  se  développe  et  gagne  la  cavité  de  l’abdomen, 
il  refoule  et  comprime  les  organes  contenus  dans  le  bassin  et  dans  le 
ventre  (Voy.  fig.  244).  Dans  le  principe,  il  presse  sur  le  canal  de  l’urètre, 
et  occasionne  parfois  des  rétentions  d’urine  qui  nécessitent  l’emploi  de 
la  sonde.  Plus  tard,  Tutérus  comprime  la  vessie  et  le  rectum.  La  capacité 
du  réservoir  urinaire  et  celle  du  réservoir  fécal  étant  diminuées,  on  voit 
survenir  des  envies  fréquentes  d’uriner  et  d’aller  à la  garde-robe,  et  les 
évacuations  n’ont  lieu,  la  plupart  du  temps,  qu’avec  une  certaine  diffi- 
culté. La  compression  que  l’utérus  exerce  sur  les  vaisseaux  du  bassin 
peut  déterminer  des  dilatations  variqueuses  des  veines,  et  aussi  une  infil- 
tration plus  ou  moins  prononcée  des  membres  inférieurs  et  des  parties 
extérieures  de  la  génération.  La  compression  des  nerfs  pelviens  et  cru- 
raux explique  les  crampes  ou  les  engourdissements  des  membres  abdo- 
minaux, qui  tourmentent  souvent  les  femmes  dans  les  dernières  périodes 
de  la  grossesse. 

La  matrice,  en  s’élevant  et  en  refoulant  la  masse  intestinale  et  les  or- 
ganes contenus  dans  le  ventre,  exerce  une  influence  marquée  sur  les 
phénomènes  respiratoires,  en  rendant  les  contractions  du  diaphragme 
moins  étendues.  La  gêne  de  la  respiration  est  surtout  très-marquée 
<lans  les  derniers  mois. 

Les  dernières  périodes  de  la  gestation  sont  caractérisées  par  une  di- 
d minution  notable  dans  le  chiffre  des  globules  du  sang.  C’est  à cette  dimi- 
y nution  qu’est  dû  l’état  de  fatigue  et  d’épuisement  dans  lequel  tombent 
P les  femmes  dans  les  dernières  semaines  qui  précèdent  l’accouchement. 
L Les  troubles  qui  surviennent  alors  ont  été  souvent,  mais  à tort,  attri- 
P bués  à un  état  pléthorique.  Le  chiffre  de  la  fibrine  présente  aussi  une 
I légère  augmentation. 

Les  signes  de  la  grossesse  peuvent  être  tirés  en  partie  des  changements 
) que  l’augmentation  de  volume  de  l’utérus  entraîne  dans  la  santé  géné- 

r raie  de  la  femme  ; mais,  comme  le  développement  de  l’utérus  peut 

f tenir  à d’autres  causes  qu’à  la  présence  du  fœtus,  il  n’y  a de  signes 

» certains  de  grossesse  que  ceux  qu’on  peut  tirer  de  la  présence  du  fœtus 

I lui-même. 

Notons  cependant  que  la  suppression  des  règles  est,  dans  l’immense 
I majorité  des  cas,  chez  la  femme  bien  portante,  la  première  présomption 
i sérieuse  de  grossesse.  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois,  que  les  règles 

J peuvent  se  supprimer  sans  qu’il  y ait  grossesse,  et  que,  d’autre  part, 

) elles  peuvent  persister,  dans  quelques  cas  rares,  surtout  pendant  les 
I premiers  mois,  quoiqu’il  existe  un  fœtus  dans  l’utérus. 

Le  col  de  l’utérus  participe  à la  tuméfaction  générale  de  l’utérus,  et, 

) comme  on  peut  l’examiner  par  l’intérieur  du  vagin,  il  peut,  dans  les 
J premiers  mois  de  la  conception,  fournir  quelques  indications  sur  la 
I probabilité  de  la  grossesse.  A une  époque  plus  avancée  de  la  grossesse, 

I le  vagin  diminue  de  hauteur,  par  suite  du  développement  par  en  bas 
I de  l’utérus.  Dans  les  dernières  semaines,  l’ouverture  du  col  s’agrandit, 
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et  raccoiicliemeril  se  prépare.  Bientôt  celte  ouverture  devient  aussi 
grande  que  Taire  du  vagin,  et  les  lèvres  du  col  disparaissent. 

Vers  la  lin  du  troisième  mois,  Tutcrus,  en  dépassant  le  niveau  du 
pubis  , peut  être  senti  directement  par  la  dépression  de  la  paroi  abdo- 
minale. En  introduisant  en  môme  temps  le  doigt  dans  l’intérieur  du 
vagin  et  en  soulevant  le  col  de  Tutérus,  on  peut  ainsi  sentir  une  sorte 
de  ballottement  qui  peut  l'aire  présumer,  jusqu’à  un  certain  point,  que 
Tutérus  contient  le  produit  de  la  conception.  Plus  tard  (de  trois  mois  et 
demi  à quatre  mois  et  demi),  les  mouvements  du  fœtus  ressentis  par  la 
mère  constituent  Tun  des  signes  les  plus  certains  de  la  grossesse.  A la 
même  époque,  les  battements  du  cœur  du  fœtus  commencent  à être 
distinctement  entendus,  à Taide  du  stéthoscope  appliqué  sur  Tabdo- 
men  de  la  femme,  et  viennent  donner  plus  de  certitude  au  diagnostic  *. 
Cet  e.vamen  fournit  d’ailleurs,  sur  la  position  du  fœtus  dans  le  sein  de  sa 
mère,  des  notions  précieuses. 

CJrossesses  extra -utérines. — il  arrive  quelquefois,  par  exception, 
que  Tovule,  en  se  détachant  de  Tovaii’e,  au  lieu  de  s’engager  dans  la 
trompe  et  de  parvenir  dans  Tutérus  pour  s’y  développer,  s’échappe  dans 
la  cavité  abdominale,  ou  bien  s'arrête  dans  l’intérieur  de  la  trompe  et 
subit,  dans  le  point  où  il  est  anormalement  fixé,  les  phases  de  son  dé- 
veloppement. 

On  peut  diviser  les  grossesses  extra-utérines  en  trois  groupes  : tantôt 
Tœuf  se  fixe  et  se  développe  dans  l’abdomen  (grossesses  abdominales)-, 
tantôt  il  se  développe  dans  un  point  variable  de  la  trompe  {gj'ossesses 
tubaires)  ; tantôt,  au  lieu  Je  tomber  dans  l’intérieur  de  Tutérus,  il  s’ar- 
rête dans  la  portion  de  la  trompe  qui  perfore  le  tissu  utérin,  et  Tœuf 
semble  se  développer  dans  l’épaisseur  même  des  parois  utérines  {gros- 
sesses interstitielles).  Chacun  de  ces  groupes  présente  des  variétés  nom- 
breuses, suivant  les  parties  déprimées  par  les  progrès  du  développe- 
ment fœtal. 

Les  grossesses  extra-utérines,  dites  grossesses  ovariques,  c’est-à-dire 
celles  où  Tœuf  paraît  .=e  développer  dans  l’épaisseur  de  l’ovaire  lui- 
même,  ne  sont  que  des  grossesses  abdominales.  Seulement,  ici,  Tovule 
fécondé  après  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf  s’est  développé  sur  To- 
vaire  lui-même.  Le  kyste,  dont  Tœuf  s’entoure  par  les  progrès  du  dé- 
veloppement, et  les  membranes  de  Tœuf  lui-même,  ont  pu  faire  croire 
quelquefois  que  Tovule  s’était  développé  dans  l’intérieur  même  de  la 
vésicule  de  Graaf,  sans  rupture  préalable. 

Dans  les  grossesses  extra-utérines,  qui  ont  pour  siège  des  points  va- 

• Les  b.iltements  du  cœur  du  fœtus  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  lés  •battements 
du  cœur  de  la  mère.  Vers  la  fin  de  la  v;e  intru-uterine,  on  en  compte  environ  i.SO  à 100 
par  minute,  c’est-à-dire  à peu  près  le  double  des  pulsations  maternelles.  On  ne  peut  donc 
confondre  les  pulsations  du  cœur  du  fœtus  avec  les  battements  artériels  de  la  mère. 
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viables  de  la  trompe,  la  fécondation  a pu  s’opérer  dans  la  trompe  elle- 
meme;  mais,  dans  les  grossesses  abdominales,  la  fécondation  a eu  lieu 
nécessairement  sur  Tovairc  lui-même.  Nous  savons  que  chezles  animaux, 
bien  que  la  fécondation  ait  lieu  souvent  dans  la  partie  supérieure  de 
la  trompe,  elle  peut  cependant  s’opérer  aussi  sur  l’ovaire;  on  a trouvé 
souvent,  en  effet,  quelques  jours  après  l’accouplement,  du  sperme  sur 
l’ovaire,  alors  que  les  vésicules  de  Graaf,  arrivées  à maturité,  n’étaient 
pas  encore  rompues  (Voy.  § 400).  Les  ovules  qui  s’échappent  de  l’ovaire 
dans  ces  conditions  ont  donc  été  fécondés  immédiatement  à leur  sor- 
tie. Si,  maintenant,  en  vertu  de  causes  qui  nous  échappent*,  le  pavillon 
ne  s’applique  pas  convenablement  sur  l’ovaire,  pour  recevoir  dans  son 
intérieur  l’ovule  qui  sort  de  la  vésicule  de  Graaf,  on  conçoit  que  l’ovule 
fécondé  puisse  s’échapper,  dans  la  cavité  abdominale,  s’y  fixer  par  déve- 
loppement du  chevelu  du  chorion,  et  lier  bientôt,  par  l’intermédiaire 
des  vaisseaux  allantoïdiens,  des  communications  vasculaires  avec  le 
point  de  la  cavité  abdominale  correspondant  à l’œuf,  point  dans  lequel 
les  vaisseaux  maternels  s’accroissent  dans  le  même  temps. 

On  ignore  également  les  causes  en  vertu  desquelles  l’œuf,  normale- 
ment engagé  dans  le  pavillon  de  la  trompe,  s’arrête  en  ce  point,  ou  dans 
d’autres  points  de  la  trompe,  pour  y suivre  les  phases  de  son  dévelop- 
pement. 

Il  est  rare,  au  reste,  que  la  grossesse  extra-utérine  parcoure  la  durée 
de  la  grossesse  normale,  et  le  développement  du  fœtus  ne  s’étend  guère 
au  delà  du  cinquième  mois.  L’embryon  meurt  souvent  avant  cette  épo- 
que. Il  subit  alors  des  transformations  particulières,  et  ordinairement 
la  femme  succombe  à une  péritonite.  D'autres  fois  il  se  forme  un  vaste 
abcès  autour  du  fœtus;  cet  abcès  se  fait  jour  soit  par  la  cavité  de  la 
vessie,  soit  par  la  cavité  vaginale,  soit  même  à la  région  abdominale, 
dans  le  voisinage  de  l’ombilic,  et  le  fœtus  est  expulsé  par  fragments, 
avec  la  suppuration. 

Dans  les  cas  très-rares  de  grossesse  extra-utérine,  où  le  fœtus  est  ar- 
rivé au  terme  de  son  développement  complet,  on  a pu  quelquefois 
l’extraire  vivant  du  corps  de  la  mère  par  une  opération  chirurgicale 

§419. 

Aci-ouchemciit.  — Lorsque  le  fœtus  a acquis  le  développement  com- 
patible avec  l’existence  nouvelle  dont  il  doit  vivre  désormais,  il  est 
expulsé  du  corps  de  sa  mère  par  un  travail  particulier,  qui  constitue 
l’accouchement.  L’époque  à laquelle  arrive  l’expulsion  du  fœtus  est  de 
neuf  mois  dans  l’espèce  humaine,  ou  à peu  près  275  jours  après  le 

1 On  a souvent  fait  intervenir  les  irn-pressions  morales  vives,  telles  que  la  frayeur,  la 
colère,  on  des  chutes  coïncidant  avec  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  On  ne  sait  rien  de 
bien  positif  à cet  égard. 

2 Dans  les  quelques  cas  de  grossesse  e\tra-utérine  terminés  par  la  naissance  d’un  en- 
fant vivant,  la  sortie  de  l’enfant  a été  cllèctuée  par  une  large  incision  pratiquée  sur  les 
parois  du  vagin  ou  sur  les  parois  du  rectum. 
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moment  de  la  conception.  11  arrive  que  les  femmes  se  trompent  souvent 
sur  l’époque  présumée  de  l’accouchement,  parce  qu’elles  rapportent  le 
moment  de  la  fécondation  au  rapprochement  des  sexes.  Nous  avons  vu 
que  ces  deux  choses  ne  sont  point  simultanées,  et  qu’elles  peuvent  être 
séparées  l’ime  de  l’autre  par  un  intervalle  de  plusieurs  jours. 

Quelquefois  la  durée  de  la  grossesse  est  moindre,  et  l’expulsion  du 
fœtus  peut  avoir  lieu  à huit  mois  ou  à sept  mois.  Dans  ces  cas,  l’enfant 
naît  encore  viable,  mais  sa  naissance  est  dite  précoce,  et  les  premiers 
moments  de  sa  'ic  sont  entourés  de  périls.  Lorsque  l’accouchement  a 
lieu  avant  cette  époque,  l’enfant  n’est  plus  viable,  et  la  naissance  préma- 


Fig.  245. 


POSITION  nu  roETus  DANS  i/utérus. 

fT,  les  parois  de  l’utérus. 

6,  la  vessie.  On  voit  en  avant  la  syiiiphvse  des  pubis 
I-,  la  partie  supérieure  du  vagin.  Au-dessus,  le  coi 
de  1 utérus. 

d,  un  fragment  de  l’intestin  rectum. 

e,  la  coupe  de  la  paroi  antérieure  de  l’abdomen. 

/,  la  membrane  caduque  et  le  chorion.  La  première 
appliquée  contre  la  paroi  utérine,  la  seconde  appliquée 
sur  laranios.  ‘ 

è,  le  placenta. 

I,  endroit  où  le  cordon  ombilical  s’insère  sur  le 
placenta. 

1 ^i-  enveloppé  dans  l’amnios,  et  baigné  dans 

le  liquide  amniotique. 

par  en  haut  et  le  siège  par  en  bas,  c 
transversalement  dans  la  cavité  utérii 


lurée  prend  le  nom  à.'' avortement  L 
L'avortement  peut  d’ailleurs  être 
naturel,  ou  avoir  été  provoqué 
soit  par  des  violences  extérieures, 
soit  par  des  manœuvres  coupa- 
bles. 

Au  moment  de  l’accouche- 
jnent,  le  fœtus  contenu  dans  la 
matrice,  et  baigné  par  les  eaux 
de  l’amnios,  présente  le  plus  or- 
dinairement une  position  telle, 
que  l’utérus  offre,  dans  son  en- 
semble, la  forme  d'un  ovoïde  à 
petite  e.xtrémité  dirigée  en  bas. 
Cette  forme,  accommodée  aux 
dimensions  respectives  du  bassin 
et  de  l’abdomen,  tient  à ce  que 
l’enfant  a la  tête  dirigée  par  en 
bas,  le  siège  tourné  en  haut,  et  les 
membres  fléchis  dans  leurs  arti- 
culations. Les  cuisses  sont  appli- 
quées contre  l’abdomen;  les  jam- 
bes, légèrement  croisées,  sont 
fléchies  sur  les  cuisses  ; la  plante 
du  pied,  dirigée  en  haut,  se 
trouve  au  même  niveau  que  le 
siège;  les  membres  antérieurs, 
également  fléchis,  sont  appliqués 
contre  la  poitrine  (Voy.  fîg.  245). 

Quelquefois  la  tête  est  tournée 
U bien  encore  le  fœtus  est  placé 
le.  de  manière  a se  présenter  par 


1 Quelques  enfants  nés  à si,x 
sont  des  cas  exceptionnels. 


aiois  et  demi,  et  même  à 


six  mois,  ont  pu  vivre  ; mais  ce 
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le  côté  à l’ouverlure  utérine  : ce  sont  là  des  cas  rares,  qui  appartiennent 
à la  pathologie  obstétricale,  et  qui  rendent  souvent  nécessaire  l’inter- 
vention de  l’art. 

L’accouchement  est  généralement  annoncé,  quelques  jours  avant  le 
travail,  par  des  douleurs  dans  les  reins.  Ces  douleurs  se  font  sentir  par 
accès,  et  reviennent  à des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  et  plus 
ou  moins  réguliers;  puis  les  douleurs  changent  de  siège;  elles  se  rap- 
prochent du  bassin  : ce  sont  les  premières  contractions  de  l’utérus.  Ces 
douleurs,  d’abord  assez  légères,  deviennent  de  plus  en  plus  fortes  et  de 
plus  en  plus  rapprochées,  et  le  travail  de  l’accouchement  commence, 
La  sécrétion  muqueuse  du  vagin  augmente  et  lubrifie  le  canal  que  doit 
parcourir  le  fœtus.  Par  l’ouverture  dilatée  du  col  de  l’utérus  on  sent  dis- 
tinctement les  membranes  de  l’œuf  (poche  des  eaux),  qui  font  une  sorte 
de  hernie.  Les  membranes  de  l’œuf  cèdent  bientôt  sous  l’effort  des  con- 
tractions utérines;  elles  se  rompent  et  laissent  écouler  au  dehors  les 
eaux  de  Tamnios. 

La  rupture  de  la  poche  des  eaux  peut  avoir  lieu  prématurément,  à 
l’époque  où  le  col  n’est  pas  suTfisamment  dilaté  pour  donner  passage  à 
l’enfant;  il  en  résulte  généralement  un  certain  retard  dans  l’accouche- 
ment. D’autres  fois  la  rupture  est  tardive,  et  entraîne  seulement  la  sortie 
de  quelques  gouttes  de  liquide,  parce  que  la  tête  du  fœtus,  qui  s’engage 
immédiatement  dans  l’ouverture  du  col,  fait  obstacle  à son  écoulement; 
dans  ce  cas,  les  eaux  s’écoulent,  soit  après  la  sortie  de  l’enfant,  soit 
avec  l’enfant,  aussitôt  que  la  tête  est  passée. 

Les  eaux,  en  s’écoulant,  lubrifient  les  parois  du  vagin  et  le  préparent 
au  passage  de  l’enfant.  Les  douleurs  de  la  femme  deviennent  extrême- 
ment violentes.  Aux  contractions  de  l’utérus  viennent  se  joindre  celles 
des  muscles  abdominaux  et  aussi  celles  de  tous  les  muscles  du  tronc.  La 
contraction  puissante  des  muscles  entraîne  tous  les  effets  des  efforts 
violents  (Voy.  § 240).  Des  inspirations  saccadées  se  succèdent  rapide- 
ment pour  consolider  la  cage  thoracique  et  fournir  des  points  fixes  à la 
contraction  des  muscles  ; la  face  s’injecte,  le  cœur  bat  avec  force,  la 
tête  de  l’enfant  franchit  le  col  de  l’utérus  et  s’avance  dans  le  vagin.  La 
vulve,  plus  rétrécie  que  le  vagin,  présente  un  nouvel  obstacle,  accom- 
pagné, surtout  chez  les  primipares,  de  nouvelles  et  très-vives  douleurs. 
Enfin,  la  tête  franchit  l’ouverture  vulvaire,  dont  l’agrandissement  se 
trouve  favorisé  par  le  relâchement  qu’ont  éprouvé,  vers  la  fin  de  la 
grossesse,  les  ligaments  de  la  symphyse  pubienne.  Quand  la  tête  a fran- 
chi l’ouverture  de  la  vulve,  le  reste  du  corps  sort  rapidement. 

Au  moment  où  l’enfant  apparaît  au  dehors,  toutes  les  parties  de  l’œuf 
ne  l’accompagnent  point,  excepté  dans  des  cas  très-rares.  Les  mem- 
branes de  l’œuf  et  le  placenta  sont  encore  dans  l’utérus,  et  l’enfant  tient 
au  placentapar  le  cordon  ombilical.  Quoique  entièrement  sorti  ducorps 
de  la  mère,  l’enfant  y tient  encore  par  le  cordon.  L’art  intervient  alors  : 
on  sépare  l’enfant  de  sa  mère  par  la  section  et  la  ligature  du  cordon, 

BhxtARD,  G*  édition,  ii. 
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pratiquées  à quelques  centimètres  de  l’ombilic.  L’intervention  de  Part 
ne  serait  pas,  à la  rigueur,  absolument  indispensable  ici,  car  l’accou- 
chement est  une  fonction  naturelle.  L’enfant,  dont  la  respiration  com- 
mence aussitôt  qu’il  est  né  à la  lumière,  pourrait  rester  entre  les  cuisses 
de  sa  mère,  continuer  à vivre  et  à respirer  jusqu’au  moment  où  les 
membranes  et  le  placenta  se  détachent  de  l’utérus.  Le  cordon,  qui  ne 
livre  plus  passage  au  sang,  se  dessécherait,  s’atrophierait  ensuite  au 
niveau  de  l’ombilic,  s’en  détacherait  par  un  travail  analogue  à la  chute 
des  escarres,  et  le  fœtus  se  trouverait  enfin  débarrassé  de  ses  annexes. 
Mais  la  séparation  artificielle  du  fœtus  présente  des  avantages  incontes- 
tables, qui  en  ont  fait  un  précepte  universellement  suivi.  Indépendam- 
ment de  ce  que  la  sortie  du  délivre  (membrane  et  placenta)  peut  être 
quelquefois  assez  tardive,  on  soustrait,  d’une  autre  part,  l’enfant  au 
contact  des  liquides  qui  se  sont  écoulés  des  organes  de  la  mère  pendant 
l’accouchement,  et  on  peut  plus  commodément  le  préserver  du  froid, 
auquel  il  est  alors  extrêmement  sensible. 

Peu  de  temps  après  la  sortie  de  l’enfant  et  la  section  du  cordon,  c’est- 
à-dire  au  bout  d’un  quart  d’heure  environ,  ou  d’une  heure  au  plus,  le 
délivre^  devenu  inutile,  se  détache  généralement  de  lui-même,  par  un 
travail  de  séparation,  qui  a commencé  dès  les  premiers  temps  de  l’ac- 
couchement. Lorsque  la  sortie  des  membranes  et  du  placenta  se  fait 
trop  attendre,  le  chirurgien  intervient,  et  hâte  cette  sortie  par  des  trac- 
tions légères  sur  la  portion  du  cordon  restée  dans  les  organes  mater- 
nels. Cette  manœuvre  doit  être  pratiquée  avec  de  grands  ménagements, 
afin  de  ne  point  déterminer  d’hémorrhagie  grave  ou  de  renversement  de 
matrice. 

Aux  violentes  douleurs  et  aux  efforts  de  l’accouchement  succède  un 
profond  abattement.  La  matrice  revient  sur  elle-même,  et  diminue  rapi- 
dement de  volume.  Au  moment  de  la  séparation  du  placenta,  il  s’est 
écoulé  une  assez  grande  quantité  de  sang;  le  décollement  du  placenta, 
qui  entraîne  avec  lui  des  lambeaux  de  la  caduque  inter-utéro-placen- 
taire,  ne  se  fait  pas  sans  déchirure  de  vaisseaux.  L’écoulement  sanguin 
continue  encore  pendant  quelques  jours,  mélangé  de  caillots  dont 
l’expulsion  ne  se  fait  pas  toujours  sans  douleurs.  Puis,  l’écoulement  de 
sang  diminue  d’abondance;  il  se  transforme  d’abord  en  une  mucosité 
roussâtre,  et,  quand  la  fièvre  de  lait  est  terminée,  en  un  liquide  albumi- 
neux, ordinairement  peu  coloré.  Cet  écoulement,  désigné  sous  le  nom 
de  lochies^  cesse  généralement  au  bout  de  dix  à quinze  jours.  L’utérus 
est  alors  assez  revenu  sur  lui-même  pour  ne  plus  dépasser  le  pubis.  Ce 
n’est  guère  qu'au  bout  de  six  semaines  ou  deux  mois  qu’il  a repris  ses 
dimensions  premières  : c’est  aussi  à ce  moment  que  l’écoulement  mens- 
truel se  rétablit. 

§ 420. 

liactutiou.  — Durant  la  seconde  moitié  de  la  grossesse,  les  seins  ont 
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graduellement  augmenté  de  volume,  et  se  sont  peu  à peu  préparés  à la 
sécrétion  du  lait.  Vers  le  deuxième  ou  le  troisième  jour  qui  suit  l’accou- 
chement, les  seins  deviennent  durs  et  douloureux,  et  il  s’établit  en 
môme  temps  un  mouvement  fébrile  plus  ou  moins  intense,  auquel  on 
donne  le  nom  de  fièvre  de  lait.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la 
fièvre  diminue  et  disparaît;  la  sécrétion  du  lait  est  établie.  Le.^  seins, 
moins  durs,  restent  volumineux.  Ils  fournissent  d’abord  un  liquide  peu 
riche  en  matériaux  nutritifs  (colostrum).  Ce  liquide  revêt  peu  à peu  les 
qualités  du  lait. 


Figr.  246.  (d’apres  M.  Joulin.) 

MAMELLE. 

1,  peau  lie  la  mamelle. 

2,  mamelon. 

3,  canaux  galucloplioies. 

4,  canalicules  procédant  des  lobules  et  se  terminant  dans 
les  canaux  galactopliores. 

S,  lobules  de  la  glande. 

Les  mamelles,  qui  sécrètent  le  lait,  appartiennent  à la  classe  des 
glandes  en  grappes  (Voy.  fig.  246).  Elles  consistent  essentiellement  dans 
le  groupement  de  grains  ou  acmq  jaunâtres,  ou  rosés,  sphériques, 
de  2 millimètres  de  diamètre,  donnant  naissance  à de  petits  con- 
duits qui  s’unissent  entre  eux  et  forment,  par  des  réunions  successives, 
quinze  ou  dix -huit  canaux  excréteurs.  Ces  canaux  (canaux  galacto- 
phores)  convergent  vers  l’aréole  mammaire,  forment  un  faisceau  qui 
occupe  le  centre  du  mamelon,  et  qui,  après  avoir  parcouru  sa  longueur, 
s’ouvrent  à son  sommet  par  des  orifices  étroits,  cachés  par  les  inégalités 
du  derme.  Les  éléments  glandulaires  de  la  mamelle  ou  acini,  se  réunis- 
sent en  groupes  et  forment  des  lobules.  Un  certain  nombre  de  lobules 
réunis  entre  eux  par  le  tissu  conjonctif  forment  les  lobes  de  la  glande  L 

' En  dehors  de  la  lactation  et  de  la  gestation,  les  lobules  de  la  glande  mammaire  sont 
blanchâtres  et  forment  de  petites  masses  confondues  les  unes  avec  les  autres.  Les  «cin! 
sont  moins  volumineux  et  à peine  distincts. 
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La  mamelle  est  parcourue  par  des  vaisseaux  dont  le  développement  aug- 
mente pendant  la  gestation;  ils  sont  réunis  entre  aux  par  un  tissu  con- 
jonctif, infiltré  de  tissu  adipeux,  qui  prend  souvent  un  grand  dévelop- 
pement. Les  mamelles  volumineuses  ne  sont  pas  toujours  le  signe  d’un 
grand  développement  de  la  partie  glandulaire.  La  glande  mammaire  pré- 
sente quelque  chose  de  particulier  dans  la  disposition  de  ses  canaux 
excréteurs.  Ces  canaux,  avant  d’atteindre  l’aréole  du  mamelon,  offrent 
des  dilatations  nombreuses,  qui  constituent  des  réservoirs  multiples, 
dans  lesquels  s’accumule  le  lait  sécrété  pendant  les  intervalles  de 
l’excrétion.  Ces  petits  réservoirs  ont  souvent  plus  de  1/2  centimètre  de 
diamètre.  Les  canaux  qui  traversent  l’épaisseur  du  mamelon  sont  beau- 
coup plus  fins,  et  n’ont  guère  qu’une  fraction  de  millimètre  d’épais- 
seur. Les  parois  de  ces  canaux,  comme  celles  de  tous  les  canaux  excré- 
teurs des  glandes,  contiennent  des  fibres  musculaires  lisses.  Ces  fibres 
représentent  des  sortes  de  sphincters  qui  s’opposent  à l’écoulement 
continu  du  lait. 

Le  mamelon  est  formé  par  un  tissu  cellulo-fibreux,  parsemé  de  fibres 
musculaires  lisses,  et  parcouru  par  un  grand  nombre  de  vaisseaux;  il 
peut  augmenter  de  volume,  comme  les  tissus  érectiles,  par  la  distension 
momentanée  des  vaisseaux  qui  le  parcourent.  Le  mamelon  s’érige  chez 
la  femme  dans  les  mêmes  conditions  que  les  corps  caverneux  des  or- 
ganes de  la  génération,  et  aussi  sous  l’influence  de  l’excitation  mécani- 
que. Des  mamelons  très-peu  développés,  et  qui,  au  premier  abord,  pa- 
raissent insuffisants  pour  l’allaitement,  prennent,  sous  l’influence  des 
efforts  de  succion  de  l’enfant,  des  dimensions  qui  leur  permettent  d’at- 
teindre parfaitement  leur  but. 

Les  mamelles  sécrètent  le  lait  comme  toutes  les  autres  glandes  sécrè- 
tent leur  produit  de  sécrétion,  c’est-à-dire  aux  dépens  du  sang  apporté  à 
la  glande  par  les  artères  mammaires.  La  sécrétion  du  lait  présente  ce- 
pendant quelques  caractères  particuliers.  Elle  est  périodique,  c’est-à-dire 
qu’elle  ne  se  manifeste  qu’après  l’accouchement,  et  qu’elle  a une  durée 
subordonnée  à celle  de  l’allaitement  L L’évacuation  du  produit  sécrété 
ne  s’opère  que  sous  Uinfluence  dàme  action  extérieure,  pression  ou  suc- 
cion ; tandis  que  les  produits  de  sécrétion  des  autres  glandes  s’échappent 
sous  la  seule  influence  des  contractions  de  leurs  réservoirs  ou  de  leurs 
canaux  d’excrétion.  Lorsque  les  smws  dont  nous  avons  parlé  sont  disten- 
dus par  les  produits  sécrétés,  il  n’est  pas  rire  cependant  qu’une  petite 
proportion  de  lait  s’écoule  au  dehors,  sous  l’influence  de  leurs  contrac- 
tions spontanées.  C’est  ce  qu’on  observe  principalement  dans  les  pre- 
miers temps,  lorsque  la  femme,  quoique  mère,  ne  nourrit  pas  son  enfant. 

Pendant  l’allaitement,  et  tant  que  la  sécrétion  du  lait  s’accomplit,  les 

règles  de  la  femme  sont  généralement  suspendues,  et  elles  ne  reprennent 

» 

î On  rapporte  clans  la  science  quelques  faits  exceptionnels  de  femmes  qui,  n’ayant  ja- 
mais conçu,  ont  eu  du  lait  au  point  de  pouvoir  allaiter.  La  sécrétion  du  lait  s’est  même 
montrée  parfois  chez  l’homme. 
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leur  cours  que  quand  Tallaitement  est  lerminé,  époque  qui  arrive  vers 
le  dix-huitième  ou  le  vingt-quatrième  mois  de  la  vie  de  l’enfant.  Lors- 
que la  femme  n’allaite  point,  la  sécrétion  du  lait  diminue  peu  à peu,  et 
elle  se  supprime  tout  h fait  vers  la  sixième  semaine,  époque  à laquelle 
reparaît  alors  le  flux  menstruel, 

Il  arrive  parfois  que  les  règles  se  rétablissent  chez  la  femme  pendant 
la  période  de  l’allaitement.  Lorsque  la  femme  qui  allaite  est  une  nour- 
rice à gages, ‘’elle  dissimule  la  plupart  du  temps  la*  réapparition  des 
menstrues.  On  a remarqué,  en  effet,  que  pendant  l’écoulement  men- 
struel, le  lait  diminue  souvent  de  quantité.  Cependant  ce  n’est  point  là 
une  règle  sans  exceptions,  et  celles-ci  sont  nombreuses.  D’ailleurs,  la 
diminution  de  sécrétion  porte  principalement  sur  l’eau  du  lait.  Toutes 
les  fois  que  les  règles  apparaissent  chez  une  nourrice,  il  faut  donc,  non 
lui  retirer  son  nourrisson,  car  il  est  possible  qu’elle  puisse  encore  le 
conduire  à bonne  fin,  mais  surveiller  de  près  l’enfant,  pour  voir  si  sa 
santé  se  maintient. 

La  femme  qui  allaite  est  dans  une  situation  peu  favorable  pour  être  fé  - 
condée,  car  le  travail  de  la  menstruation  est  suspendu.  Les  exemples  de 
conception  pendant  l’allaitement  ne  sont  pas  rares  cependant  ; et  la  dis- 
position à être  fécondée  coïncide  généralement  avec  la  réapparition 
hâtive  des  menstrues.  Quand  une  grossesse  survient  ainsi  au  milieu  de 
l’allaitement,  le  lait  diminue  généralement  de  quantité;  cette  diminu- 
tion va  croissant,  à mesure  que  le  nouveau  fruit  prend  un  plus  grand 
développement  ; dans  les  dernières  périodes  de  la  grossesse,  le  lait  ne 
suffit  plus,  ordinairement,  à la  nourriture  du  premier  enfant.  Quelques 
femelles  d’animaux  allaitent  et  portent  en  même  temps,  et  l’on  en  a 
conclu  que  ces  deux  états  pouvaient  s’allier  aussi  chez  la  femme  : une 
foule  d’exemples  prouvent  qu’il  est  loin  d’en  être  toujours  ainsi. 

* §421. 

£<ait.  — Le  laù  est  la  première  nourriture  de  l’enfant  : il  doit  faire  la 
hase  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  âge. 

Le  lait  est  un  liquide  blanc,  d’une  saveur  douce  et  agréable,  d’une 
densité  peu  supérieure  à celle  de  l’eau  (la  densité  de  l’eau  étant  100, 
celle  du  lait  est  103).  Lorsqu’on  l’abandonne  à lui-même,  il  se  sépare  en 
trois  parties  principales.  L’une  vient  à la  surface  former  la  crème  ; l’au- 
■ tre,  d’abord  en  dissolution  dans  le  lait,  se  concrète  et  forme  le  caséum 
I (fromage).  La  troisième  portion  du  lait,  ou  sèrwm  (petit-lait),  est  un  li- 
• quide  jaunâtre,  limpide  ou  légèrement  opalin,  constitué  par  de  l’eau 

f tenant  en  dissolution  des  matières  salines,  et  une  substance  particulière 

( nommée  sucre  de  lait. 

Quand  on  examine  le  lait  au  microscope,  on  constate  qu’il  est  consti- 
1 tué  par  un  véhicule  liquide,  tenant  en  suspension  des  parties  solides  ou 
) globules  du  lait.  La  partie  liquide  contient  l’eau,  les  sels,  le  caséum  à 
I l’état  de  dissolution  ot  le  sucre  de  lait.  Cette  dernière  substance  (sucre 
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de  lait)  se  transforme  spontanément,  au  bout  de  quelques  jours,  en  un 
principe  acide  (acide  lactique),  lequel  détermine  la  coagulation  du  ca- 
séum et  la  séparation  du  petit-lait.  La  coagulation  du  caséum  peut  être 
obtenue  artiliciellemcnt  dans  le  lait  frais,  par  l’addition  des  acides. 

Les  globules  du  lait  sont  des  vésicules  de  volume  très-variable.  Les 
uns  ont  les  dimensions  des  globules  du  sang  (0““,0Ü5);  les  autres  ont  un 
volume  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable.  ^C’est  dans  l’inté- 
rieur des  globules  qu’est  contenue  la  matière  grasse  du  lait,  c’est-à-dire 
le  beurre.  L’enveloppe  des  globules  est  de  nature  caséeuse  ou  albumi- 
neuse. Lorsque,  par  le  battage,  on  sépare  le  beurre  du  lait,  les  globules 
se  détruisent;  on  ne  les  retrouve  plus  dans  le  liquide  caséeux  qui  reste 
après  l’opération.  Le  battage,  en  détruisant  les  enveloppes  des  globules, 
met  en  liberté  la  matière  grasse  demi-solide  qui  y est  contenue,  et  la 
rassemble  en  masse  sous  forme  de  beurre. 

L’analyse  du  lait  de  la  femme  a été  souvent  pratiquée.  Voici  les  ana- 
lyses les  plus  récentes  : 


AXALYSi: 

DU  LAIT  DE  LA  FEMME. 

d’après 

M.  I.EIlMANi\. 

d’après 

M.  REGNAULT. 

d’après 

MM.  VEUNOIS 
et 

BECQUEREL. 

Cau 

88,9 

88,6 

88,9 

Sucre  de  lait  et  sels  solubles. 

3,5 

3,9 

3,9 

[leurre 

2,0 

2,6 

2,7 

Caséum  et  sels  insolubles. . . 

4,9 

4,5 

100,0 

100,0 

100,0 

Ainsi  de  l’eau,  du  caséum,  du  beurre,  du  sucre  de  lait  et  des  sels, 
telle  est,  en  somme,  la  constitution  chimique  du  lait.  Le  lait  résume 
donc  les  qualités  d’un  aliment  complet.  L’aliment  azoté  est  représenté  par 
le  caséum.  Le  beurre  et  le  sucre  de  lait  représentent  les  aliments  non 
azotés.  L’eau  et  les  sels,  dont  le  besoin  n’est  pas  moins  impérieux  dans 
l’alimentation  de  l’enfant,  y sont  également  représentés. 

Les  proportions  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la  composition 
du  lait  sont  assez  variables,  non-seulement  suivant  l’espèce  de  l’animal  ^ 

^ Composition  moyenne  du  lait  de  la  femme,  comparée  à celle  du  lait  de  quelques  es- 
pèces domestiques  (Régnault). 


VACHE. 

ANESSE. 

CHÈVRE. 

FEMME. 

Eau 

87,4 

90,5 

82,0 

^8,6 

Caséum,  etc 

3,6 

1,7 

9,0 

3,9 

lîetirrc 

4,0 

1,4 

4,5 

2,6 

Sucre  de  lait,  etc. . 

5,0 

6,4 

4,5 

4,9 
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mais  encore  suivant  quelques  autres  conditions  que  nous  allons  rapide- 
ment passer  en  revue. 

Le  lait  que  sécrètent  les  mamelles,  dans  les  premiers  jours  qui  suivent 
l’accouchement,  n’offre  ni  les  caractères  physiques,  ni  les  caractères 
ehimiques  qu’il  présentera  plus  tard.  Ce  premier  lait,  désigné  sous  le 
nom  de  colostrum,  offre  un  aspect  jaunâtre;  il  renferme  peu  de  caséum, 
peu  de  beurre;  en  revanche,  il  contient  de  l’albumine.  Aussi  les  acides 
le  coagulent  à peine,  tandis  qu’il  se  prend  en  grumeaux  par  la  chaleur. 
Les  globules  du  colostrum  sont  irréguliers,  souvent  ils  sont  accolés  en- 
semble par  petites  masses.  Le  colostrum  ne  se  transforme  pas  en  lait 
parfait,  immédiatement  après  l’accouchement.  Cette  transformation 
n’est  guère  complète  qu’au  bout  du  premier  mois.  Ce  premier  lait,  peu 
nourrissant,  agit  sur  l’enfant  comme  un  léger  purgatif,  et  concourt  à 
l’expulsion  du  méconium. 

L’influence  de  la  traite  sur  la  composition  du  lait  se  fait  sentir  d’une 
manière  très-remarquable  chez  les  vaches,  les  ânesses  et  les  chèvres. 
Dans  une  même  traite,  ou  dans  deux  traites  successives,  le  lait  qui  s’é- 
coule d’abord  est  moins  riche  en  crème  (par  conséquent  en  beurre)  que 
le  dernier;  il  y a souvent,  à cet  égard,  des  diüerences  de  plus  du  double. 
Le  lait,  déjà  sécrété,  s’accumule,  en  effet,  dans  les  mamelles  de  la  vache, 
de  l’ânesse  et  de  la  chèvre,  comme  dans  une  sorte  de  vase,  et  la  crème 
y prend,  en  vertu  de  sa  légèreté,  la  position  qu’elle  prendrait  dans  tout 
autre  récipient.  II  n’en  paraît  pas  être  de  même  chez  la  femme.  Les  ré- 
servoirs du  lait  {sinus),  qui  sont  bien  moins  développés  chez  la  femme, 
et  aussi  la  station  verticale,  expliquent  pourquoi  il  n’y  a chez  elle,  sous 
ce  rapport,  que  des  différences  insignifiantes. 

Le  régime  et  en  général  toutes  les  conditions  hygiéniques  ont  une 
grande  influence  sur  la  composition  du  lait.  L’insuffisance  habituelle  de 
la  nourriture  ou  sa  mauvaise  qualité  donnent  un  lait  séreux  et  peu  nour 
rissant. 

Le  régime  végétal  ou  le  régime  animal  ont-ils  sur  la  composition  ou 
sur  l’abondance  du  lait  une  influence  marquée?  On  a souvent  prétendu 
que  le  régime  végétal,  offrant  de  l’analogie  avec  celui  des  animaux  qui 
nous  donnent  du  lait,  devait  être  préféré.  Cette  opinion  est  sans  fonde- 
ment : il  faut  que  le  régime  des  nourrices,  comme  celui  de  tout  le  monde, 
f soit  suffisant  à l’entretien  de  la  bonne  santé.  «La  nature  des  aliments 
> consommés,' dit  M.  Boussingault,  n’exerce  pas  d’influence  marquée  sur 
I la  quantité  et  la  constitution  chimique  du  lait,  pourvu  que  les  animaux 
1 reçoivent  les  équivalents  nutritifs  de  ces  divers  aliments.  » 

Beaucoup  de  femmes  s’imaginent  que  leur  principal  soin  doit  être  de 
1 beaucoup  manger,  et  elles  se  flattent  ainsi  d’augmenter  la  quantité  de 
I leur  lait.  Mais  il  arrive  souvent  qiTelles  surchargent  leur  estomac  d’une 
1 trop  grande  quantité  d’aliments;  les  fonctions  digestives  se  dérangent, 
3 et  elles  arrivent  à un  résultat  opposé  à celui  qu’elles  se  proposaient. 

' Les  diverses  périodes  de  la  lactation  introduisent  quelques  différences 


1208 


ZIVllE  III.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

clans  la  constitution  du  lait.  On  remarque  que  les  parties  solides  augmen- 
tent peu  à peu  en  quantité  (surtout  le  caséum  et  le  beurre),  pendant  les 
trois  ou  quatre  premiers  mois.  Pendant  les  mois  suivants,  les  proportions 
restent  sensiblement  stationnaires.  Du  dixième  au  vingt-quatrième  mois, 
les  matériaux  solides  commencent  à diminuer  ; mais,  à cette  époque, 
les  dents  de  l’enfant,  qui  ont  poussé,  lui  permettent  de  diviser  et  de  di- 
gérer d’autres  aliments. 

Le  lait  présente  encore  des  différences  qui  tiennent  à la  sécrétion  elle- 
même,  et  dont  les  effets  se  font  sentir  sur  le  nourrisson.  Il  est  des  fem- 
mes qui  ont  beaucoup  de  lait,  une  très-bonne  santé,  et  qui  pourtant  ne 
peuvent  allaiter  leur  enfant  ou  d’autres  enfants,  sans  les  rendre  malades. 
Cela  tient  à l’augmentation  de  certains  principes  du  lait,  et  le  plus  sou- 
vent à celle  du  beurre. 

On  a enlin  remarqué  depuis  longtemps  que  les  principes  volatils  de 
quelques  végétaux  passent  dans  le  lait  et  lui  communiquent  leur  odeur. 
Des  substances  salines  variées,  administrées  aux  nourrices,  ont  été  quel- 
quefois retrouvées  dans  ce  lic]uide,  comme  dans  les  produits  de  la  sécré- 
tion urinaire.  On  a,  d’après  cela,  conseillé  de  faire  prendre  à la  mère  ou 
à la  nourrice  certaines  substances  médicamenteuses  qu’on  veut  faire 
parvenir  dans  les  voies  digestives  du  nouveau-né. 


CHAPITRE  VIII 

DE  LA  GÉNÉRATION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE. 

§ 422. 

Ciénération  des  yertébrés.  — La  génération  des  vertébrés  (mammi- 
fères, oiseaux,  reptiles  etpoissons)  s'accomplit  par  le  concours  des  sexes. 
Les  organes  sexuels  mâles  et  les  organes  sexuels  femelles  sont  portés 
par  des  individus  différents  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  la  fé- 
condation a lieu  dans  l’intérieur  des  organes  femelles,  et  elle  nécessite 
l’accouplement.  La  plupart  des  reptiles  s’accouplent  aussi;  cependant, 
chez  quelques-uns  d’entre  eux,  la  fécondation  est  extérieure,  c’est-à- 
dire  que  la  femelle  pond  des  œufs  mous,  sur  lesquels  le  mâle  répand  pres- 
que aussitôt  sa  liqueur  fécondante.  Ce  dernier  mode  de  fécondation  est 
celui  des  poissons. 

Mammifères . — Dans  la  classe  des  mammifères,  ou  animaux  à mamel- 
les, classe  à laquelle  l’homme  appartient,  l’animal  femelle  nourrit  ses 

1 D’après  M.  Desfossés,  deux  poissons,  le  serranus  cabrilla  et  le  serranus  scriba,  por- 
tent à la  fois  les  organes  mâles  et  les  organes  femelles,  et  sont  par  conséquent  herma- 
phrodites, comme  la  plupart  des  insectes.  L’individu  pond  des  œufs  et  répand  ensuite 
8ur  eux  la  liqueur  fécondante  sécrétée  dans  ses  testicules. 
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petits,  dans  le  principe,  à l’aide  du  lait  sécrété  par  les  mamelles.  Les 
divers  actes  de  la  génération  diffèrent  peu  chez  les  mammifères  de  ce 
qu’ils  sont  chez  l’homme.  Les  principales  différences  portent  sur  le  nom- 
bre des  petits,  sur  la  durée  de  la  parturition,  sur  la  fréquence  des  actes 
de  reproduction,  et  sur  certaines  particularités  anatomiques  relatives  au 
mode  d’adhérence  du  fœtus  ou  des  fœtus  avec  la  cavité  utérine. 

Parmi  les  mammifères,  il  en  est  quelques-uns  qui  ne  font  qu’un  petit 
à la  fois;  tels  sont;  la  vache,  la  jument,  la  biche,  la  femelle  du  chameau, 
celle  de  l’éléphant,  l’ânesse,  la  femelle  du  singe,  etc.  L’ours,  le  che- 
vreuil et  la  chauve-souris  mettent  bas  deux  petits  ; le  lièvre,  le  castor,  la 
taupe,  la  marmotte,  le  cochon  d’Inde,  en  font  trois  ou  quatre.  Le  lion, 
le  tigre,  le  léopard,  en  font  quatre  ou  cinq.  Le  chien,  le  renard,  le  loup, 
le  chat,  la  belette,  l’écureuil,  en  font  cinq  ou  six.  Le  lapin,  le  rat  d’eau, 
le  mulot,  le  furet,  en  font  six  ou  huit.  La  souris  en  fait  jusqu’à  dix,  et 
le  cochon  et  le  rat  gris  jusqu’à  quinze. 

La  durée  de  la  parturition  est  de  trois  semaines,  chez  la  souris  et  le 
cochon  d’Inde;  de  quatre  semaines,  chez  le  lapin,  le  lièvre,  l’écureuil; 
de  cinq  semaines,  chez  le  rat,  la  marmotte  et  la  belette;  de  six  semai- 
nes, chez  le  furet  ; de  huit  semaines,  chez  le  chat  ; de  neuf  semaines,  chez 
le  chien,  le  renard,  le  putois;  de  dix  semaines,  chez  le  loup  et  chez  les 
grandes  races  de  chiens  ; de  quatorze  semaines,  chez  le  lion  ; de  dix-sept 
semaines,  chez  le  castor  et  le  cochon;  de  vingt  et  une  semaines,  chez 
les  brebis;  de  vingt-deux,  chez  la  chèvre;  de  vingt-quatre,  chez  le  che- 
vreuil; de  trente,  chez  l’ours;  de  trente-six,  chez  le  cerf  ; de  quarante  et 
une  chez  la  vache  de  quarante-trois,  chez  la  jument,  l’ânesse  et  le  zè- 
bre; de  quarante-cinq,  chez  le  chameau  ; de  cent,  chez  l’éléphant. 

Le  nombre  des  portées  des  mammifères  est  assujetti  à certaines  con- 
ditions. Les  animaux  qui,  dans  l’état  de  nature,  ne  s’accouplent  qu’une 
fois  par  an  peuvent,  lorsqu’ils  sont  réduits  à l’état  de  domesticité,  en- 
trer de  nouveau  en  chaleur,  et  s’accoupler  peu  de  temps  après  la  termi- 
naison de  la  portée  antécédente,  ce  qui  tient  sans  doute  à l’abondance 
de  la  nourriture. 

La  jument  peut  entrer  en  chaleur  dix  ou  douze  jours  après  la  mise 
bas;  la  vache,  au  bout  de  vingt  jours;  les  brebis  et  les  chèvres,  seule- 
ment au  bout  de  sept  mois. 

Le  nombre  annuel  des  portées  des  mammifères  est  principalement  su- 
bordonné à la  durée  de  la  gestation.  Les  petits  mammifères  qui  portent 
peu  de  temps  font,  en  général,  plus  de  portées  que  ceux  dont  la  gestation  a 
une  plus  longue  durée.  La  souris,  le  mulot,  le  rat  d’eau,  le  lapin,  le  co- 
chon d’Inde,  mettent  bas  quatre,  cinq  ou  six  fois  par  an,  suivant  les  con- 
ditions dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés.  Un  rat,  qui  produit  six  fois 
par  an  de  quinze  à dix-huit  petits,  donne  naissance  à une  centaine  de 
rejetons,  qui  pullulent  bientôt  à leur  tour. 


» A peu  près  comme  chez  la  femme. 
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Dans  la  plupart  des  mammifères,  riilérus  n’est  pas,  comme  chez  la 
femme,  constitué  par  une  cavité  simple  L Cette  cavité  se  prolonge  plus 
ou  moins  sur  les  côtés,  et  forme  ce  qu’on  appelle  les  cornes  de  l’utérus. 
Ouelquefois,  comme  chez  les  carnassiers,  la  division  de  l’utérus  se  pro- 
longe jusqu’à  l’orifice  vaginal  de  l’utérus.  Cette  division  de  1 utéi  us  en 
deux  cornes  ou  en  deux  corps  plus  ou  moins  distincts  n entraîne  pas,  au 
reste,  de  diflérence  dans  le  mode  d’union  de  1 œuf  ou  des  œufs  a^cc  la 
muqueuse  utérine. 

Chez  les  carnivores  et  les  rongeurs,  la  membrane  muqueuse  de  l’uté- 
rus est,  comme  dans  l’espèce  humaine,  entièrement  adhérente  au  corps 
de  l’organe  et  sa  séparation  est  des  plus  difficiles.  Chez  les  solipèdes 
(cheval)  et  chez  les  pachydermes  (cochon)  la  muqueuse  utérine  est  peu 
adhérente  au  tissu  sous-jacent;  elle  forme  môme  parfois  des  plis. 

Dans  les  femelles  des  ruminants  à cornes  frontales,  telles  que  la  vache, 
la  brebis,  la  chèvre  et  la  biche,  le  mode  d’union  de  l’œuf  avec  la  muqueuse 
utérine  présente  une  particularité  remarquable  : le  placenta  fœtal  se  dis- 
pose en  cotylé’dons  isolés  les  uns  des  autres.  Ces  cotylédons  formés  d’ail- 
leurs, comme  dans  Uespèce  humaine,  par  des  houppes  vasculaires, 
s’implantent  sur  des  parties  très-vasculaires  de  la  membrane  muqueuse 
utérine,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cotylédons  utérins.  Les  cotylé- 
dons utérins  existent  chez  les  femelles  des  animaux,  même  avant  le 
part,  et  ils  persistent  après  la  séparation  du  fœtus  et  de  son  placenta 
multiple.  Les  cotylédons  utérins  ont  tantôt  la  forme  d’une  coupe  à bords 
renversés,  tantôt  celle  d’un  tubercule  aplati  et  arrondi  sur  les  bords.  Les 
cotylédons  existent  dans  le  corps  et  les  cornes  de  l’utérus;  on  en  compte 
ordinairement  de  quatre-vingts  à cent.  Généralement  le  nombre  des 
cotylédons  du  placenta  fœtal  correspond  à celui  des  cotylédons  mater- 
nels ; mais  il  n’est  pas  rare  cependant  de  trouver,  surtout  vers  l’extrémité 
ovarienne  des  cornes  utérines,  des  cotylédons  utérins  libres  de  con- 
nexions avec  les  prolongements  du  placenta  fœtal. 

Lorsque  l’animal  mammifère  met  son  petit  au  monde,  les  membranes 
de  l’œuf  se  déchirent  au  moment  de  Uaccouchement,  et  souvent  aussi  le 
cordon  ombilical.  D’autres  fois,  la  femelle  divise  les  membranes  et  le 
cordon  avec  ses  dents.  La  plupart  des  animaux  carnivores  dévorent  le 
délivre  qui  s’échappe  ensuite  de  l’utérus.  Chez  les  ruminants  à cornes 
(vaches,  brebis,  chèvres),  l’adhérence  des  cotylédons  du  placenta  fœtal 
avec  les  cotylédons  utérins  est  assez  intime.  Le  délivre  n’est  souvent 
détaché  et  expulsé  des  organes  maternels  qu’au  bout  de  quelques  jours. 
Chez  ces  animaux,  il  y a inconvénient  à hâter  la  sortie  du  délivre  par  des 
tractions  intempestives  ; on  risque  ainsi  d’arracher  une  partie  des  coty- 
lédons utérins,  et,  indépendamment  de  ce  qu’il  peut  survenir  alors  des 
hémorrhagies  graves  ou  une  inflammation  utérine,  la  fécondité  à venir 

’ La  cavité  utérine  des  quadrumanes  et  des  tardigrades  est  unique,  et  ressemble  beau' 
coup  à celle  de  la  femme. 
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de  l’animal  peut  ôlre  gravement  atteinte  par  cet  arrachement.  Lors- 
que l’animal  est  multipare,  le  delivre  (membrane  et  placenta)  de  chaque 
petit  sort  successivement,  après  le  petit  auquel  il  appartient. 

Dans  quelques  espèces  de  mammifères,  les  petits  qui  vicnnentau  monde 
sont  peu  développés,  et  ne  peuvent  faire  usage  de  leurs  membres.  Ce? 
petits  s’attachent  aux  mamelles  maternelles,  placées  dans  une  poche  o\ 
bourse,  que  forme  sous  le  ventre  un  repli  de  la  peau.  Cette  poche,  qu’on 
rencontre  dans  les  animaux  de  la  famille  des  marsupiaux,  représente,  en 
quelque  sorte,  une  seconde  matrice  que  l’animal  n’abandonne  que  quand 
il  peut  marcher.  Pendant  les  premiers  temps,  le  petit  s’y  réfugie  encore 
à la  moindre  apparence  du  danger. 

Oiseaux.  — Chez  les  oiseaux,  le  produit  de  la  génération  sort  des  orga- 
nes femelles  à l’état  d’œuf  ; c’est  pour  cela  qu’on  les  appelle  quelque- 
fois ovipares.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l’homme  et  les  mammifères 
sont  aussi  des  ovipares,  dans  l’acception  rigoureuse  du  mot.  Seulement, 
chez  eux,  l’œuf  ne  sort  du  corps  de  l’animal  qu’après  son  développement 
complet.  Chez  les  mammifères,  l’œuf  fécondé  parcourt  les  trompes  et 
s’arrête  dans  l’utérus  ; il  s’y  fixe,  y est  en  quelque  sorte  soumis  à une 
incubation  intérieure,  et  s’y  développe  aux  dépens  des  connexions  vas- 
culaires, qui  s’établissent  avec  la  mère.  Chez  les  ovipares,  l’œuf  fécondé 
parcourt  les  oviductes  (analogues  des  trompes),  s’y  entoure  d’une  cou- 
che albumineuse  épaisse  et  d’une  coquille  calcaire,  et  est,  à cet  état, 
expulsé  au  dehors.  Il  porte  en  lui  les  matériaux  nécessaires  à son  déve- 
loppement : aussi  est-il  beaucoup  plus  volumineux  que  celui  des  mam- 
mifères. Cet  œuf  se  développera  ensuite  par  incubation  extérieure,  c’est- 
à-dire  sous  l’influence  d’une  température  convenable. 

Les  oiseaux  manquent  d’organes  de  copulation.  Les  testicules  sont 
placés  près  des  reins.  Les  canaux  spermatiques  ou  déférents,  qui  servent 
à l’excrétion  du  sperme,  s’ouvrent  à l’extrémité  inférieure  du  tube  diges- 
tif dans  le  cloaque.  C’est  par  l’application  de  l’anus  du  mâle  contre 
l’anus  de  la  femelle  que  s’opère  la  fécondation.  L’autruche,  le  canard, 
l’oie,  ont  cependant  un  pénis  rudimentaire.  Ce  pénis,  placé  dans  le 
cloaque,  à la  rencontre  des  canaux  déférents,  consiste  en  un  tubercule 
plus  ou  moins  saillant,  susceptible  d’une  sorte  d’érection  et  creusé  d’un 
sillon  vecteur  du  sperme. 

La  partie  fondamentale  de  l’œuf,  ou  le  jaune,  se  forme  dans  l’ovaire 
de  la  femelle.  Lorsque  le  jaune  est  arrivé  à son  développement  complet, 
la  capsule  ovarienne  qui  l’enveloppe  se  rompt,  et  le  jaune,  entouré  de  la 
membrane  vitelline,  passe  dans  la  trompe,  dont  le  pavillon  s’applique  sur 
l’ovaire  pour  le  recevoir.  Là,  il  rencontre  la  liqueur  du  mâle  É et  s’enve- 
loppe, chemin  faisant,  d’une  couche  d’albumine  épaisse.  Dans  le  prin- 


I 


* Lorsque  le  mâle  fait  défaut,  les  oiseaux  de  nos  basses-cours  peuvent  pondre  encore, 
quoique  moins  souvent.  Les  œufs  sont  alors  inféconds.  La  plupart  des  oiseaux  ne  pondent 
que  pendant  une  certaine  époque  de  l’année,  à l’époque  du  rut. 
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cipe,  le  jaune  éprouve  un  mouvement  de  rotation  au  milieu  de  la  cou- 
che albumineuse  qui  l’entoure  ; ainsi  se  forment,  aux  extrémités  du 
jaune  (suivant  le  grand  axe  de  l’œuf),  des  sortes  de  ligaments  albumi- 
neux, ou  c/<a/azcs.  La  couche  d’albumine  augmente,  et  lorsque  l’œuf  est 
arrivé  au  tiers  inférieur  de  l’oviducte  (c’est-à-dire  environ  six  heures 
après  sa  sortie  de  l’ovaire  chez  la  poule),  la  couche  albumineuse  s’enve- 
loppe d’une  membrane,  d’abord  transparente,  qui  se  dédouble  bientôt 
en  deux  feuillets.  Le  feuillet  adhérent  à l’albumine  restera  à* l’état  de 
membrane;  le  feuillet  le  plus  externe  s’incrustera  de  cristaux  calcaires 
et  formera  la  coque.  La  formation  de  la  coque  est  plus  lente  que  celle 
de  l’albumine  ; ce  n’est  guère  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures  que 
l’œuf  complet  est  expulsé  de  la  partie  inférieure  de  l’oviducte  dans  le 
cloaque,  et  du  cloaque  au  dehors.  Le  petit  bout  de  l’ovoïde  que  repré- 
sente l’œuf  sort  le  premier.  Telle  était,  d’ailleurs,  sa  position  dans  l’ovi- 
ducte, dès  l’époque  où  la  membrane  de  l’albumine  et  la  coquille  se  sont 
formées. 

Lorsque  l’œuf  est  arrivé  au  dehors,  il  se  forme  du  côté  du  gros  bout, 
entre  la  coquille  et  la  membrane  de  l’albumine,  un  espace  dans  lequel 
l’air  s’accumule,  et  qu’on  appelle  la  chambre  à air.  La  coquille,  quoique 
solide,  est  néanmoins  poreuse,  et  il  se  manifeste,  non-seulement  au 
point  dont  nous  parlons,  mais  encore  par  toute  la  surface  de  l’œuf,  un 
échange  de  gaz,  qui  devient  bien  évident  pendant  le  développement, 
c’est-à-dire  pendant  toute  la  durée  de  l’incubation. 

Alors  que  le  jaune  de  l’œuf  était  encore  contenu  dans  l’ovaire,  on  pou- 
vait voir  manifestement,  dans  son  intérieur  et  dans  un  point  voisin  de  sa 
surface,  la  vésicule  germinative.  Celle-ci,  comme  dans  l’ovule  des  mam- 
mifères, disparaît  peu  après  que  l’œuf  est  sorti  de  l’ovaire.  C’est  aussi 
pendant  le  passage  de  l’œuf  au  travers  de  la  trompe  que  la  segmentation 
du  jaune  s’opère.  Seulement,  dans  l’œuf  de  l’oiseau,  la  segmentation  n’est 
que  partielle  ; elle  ne  s’opère  qu’aux  dépens  d’une  très-petite  portion  du 
jaune,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cicatricule.  Cette  petite  portion  du 
jaune  est  l’analogue  de  la  masse  entière  du  jaune  de  l’œuf  des  mammi- 
fères. Après  des  segmentations  successives,  la  cicatricule  donne  nais- 
sance à la  tache  embryonnaire  d’où  procéderont  ensuite  toutes  les  for- 
mations fœtales. 

La  masse  du  jaune  qui  n’a  point  pris  part  à la  segmentation  doit  servir 
à la  nutrition  de  l’oiseau;  elle  remplit  l’intérieur  de  la  vésicule  ombili- 
cale et  communique,  par  conséquent,  avec  l’intérieur  de  l’intestin  de 
l’oiseau  qui  se  développe  (Voy.  § 406).  Chez  l’oiseau,  la  vésicule  ombi- 
licale persiste  pendant  tout  le  temps  de  l’incubation  ; elle  existe  encore 
quand  1 oiseau  sort  de  la  coquille;  seulement,  les  parois  abdominales 
qui  se  sont  formées  font  qu’elle  est  alors  contenue  dans  la  cavité  abdo- 
minale; plus  tard,  la  portion  restante  du  jaune  sera  entièremenbrésorbée 
par  1 absorption  intestinale,  et  la  vésicule  ombilicale,  devenue  inutile, 
disparaîtra. 
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La  chaleur  est  nécessaire  au  développement  de  l’œuf;  à cet  effet,  ï’oi- 
seau  s’applique  sur  ses  œufs  e*t  les  couve.  Chacun  sait  qu’on  peut  rem- 
placer la  chaleur  naturelle  de  l’oiseau  par  une  température  convenable 
(30  à 40  degrés),  et  faire  ce  qu’on  appelle  des  incubations  artificielles.  La 
chaleur  du  soleil  suffit  pour  faire  éclore  les  œufs  de  quelques  oiseaux 
des  régions  intertropicales  L 

Des  vaisseaux  qui  s’établissent  promptement  dans  le  blastoderme  de 
l’oiseau,  ne  tardent  pas  à envelopper  la  membrane  vitelline  et  à mettre 
ainsi  le  corps  de  l’embryon  naissant  en  relations  vasculaires  avec  l’albu- 
mine et  avec  le  jaune  ; les  vaisseaux  puisent  dans  ces  deux  substances 
les  matériaux  nécessaires  à la  formation  des  tissus.  Aux  dépens  du  jaune 
et  de  l’albumine,  et  surtout  aux  dépens  de  J’albumine  (car  une  portion 
du  jaune  existe  encore  à la  naissance),  se  développeront  tous  les  organes 
de  l’oiseau,  nerfs,  os,  muscles,  plumes,  etc. 

Dès  le  troisième  jour  de  l’incubation,  on  voit  naître  par  exsertion,  sur 
la  partie  caudale  de  l’intestin,  la  vésicule  allantoïde,  qui,  se  développant 
rapidement,  entourera  bientôt  entièrement  l’embryon,  et  constituera,  à 
l’aide  des  nombreux  vaisseaux  qu’elle  porte,  une  sorte  de  poumon,  des- 
tiné, très-vraisemblablement,  à la  respiration  de  l’œuf  2. 

Mais  ces  phénomènes  ne  peuvent  s’accomplir  qu’autant  que  l’œuf  est 
entouré  par  l’air  atmosphérique.  L’œuf  ne  se  développe,  en  effet,  qu’à 
la  condition  d’un  échange  avec  l’oxygène  de  l’air.  L’œuf,  qui  croît,  re.s- 
pireà  travers  la  paroi  calcaire  qui  l’entoure.  Lorsqu’on  le  place  dans  des 
gaz  irrespirables  (acide  carbonique,  hydrogène,  azote),  ou  qu’onl’entoure 
d’un  vernis  imperméable,  on  a beau  le  soumettre  à une  température  de 
33  à 40  degrés  centigrades,  le  développement  ne  s’opère  pas,  ou  tout  au 
moins  il  s’arrête  au  bout  de  peu  de  temps,  et  l’œuf  avorte. 

Nous  avons  dit  que,  peu  de  temps  après  la  ponte,  il  se  développe,  du 
côté  du  gros  bout  de  l’œuf,  un  espace  rempli  de  gaz.  Cet  espace,  qui  ren- 
I ferme  de  l’air  atmosphérique  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l’air 
; (22  à 26  pour  100  d’oxygène),  augmente  avec  les  progrès  de  l’incuba- 

tion. Tandis  que  l’air  entre  dans  l’œuf,  il  s’en  échappe  de  l’acide  carbo- 
nique.  Lorsqu’on  soumet  un  œuf  à l’incubation,  dans  un  espace  limité, 
I on  constate,  par  analyse,  que  la  quantité  d’oxygène  disparue  a été  rem- 
^ placée  par  une  quantité  sensiblement  équivalente  d’acide  carbonique. 

!Il  s’opère  donc  des  combustions  dans  l’œuf,  et  ces  combustions  sont  né- 
cessaires à la  transformation  du  jaune  et  de  l’albumine  en  les  divers  tissus 

i ' La  durée  de  l’incuLation  varie  suivant  les  espèces.  Elle  est  généralement  moins  longue 
I que  la  durée  de  la  gestation  des  mammifères.  Elle  est  de  quinze  à dix-huit  jours  pour  les 
i serins,  de  vingt  et  un  jours  pour  les  poules,  de  vingt-cinq  jours  pour  les  canards,  etc. 

2 L’allantoïde  de  l’œuf  de  poule,  examiné  du  dixième  au  douzième  jour  de  l’incubation, 
I est  manifestement  confrac/iYe.  LaeontracUlité  peut  être  mise  en  évidence,  même  une 
' heure  après  que  l’œuf  est  cassé.  Examiné  au  microscope,  le  tissu  de  l’allantoïde  révèle 
dans  son  épaisseur  la  présence  des  fibres  musculaires  lisses  (fibres  cellules).  C’est  en  vain 
qu’on  y cherche  des  nerfs  (Remak,  Vnlpian).  Ce  fait  constitue  un  argument  de  plus  en 
’ faveur  de  l’indépendance  de  la  contractilité  mu-culaire  (Voy.  § 222), 
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de  l’animal;  en  mômelempé,  l’œuf  perd  en  poids,  non-seulement  parce 
qu’il  e.xpire  de  l’acide  carbonique,  mais  aussi  parce  qu  il  perd  une  cer- 
taine quantité  de  vapeur  d’eau  Lorsque  le  développement  de  1 oiseau 
est  achevé,  et  que  la  pointe  cornée  qui  s est  formée  au  bout  du  bec,  va 
permettre  à l’oiseau  de  fendre  la  coquille,  1 œuf  a généralement  perdu 
14  pour  100  de  son  poids. 

Reptiles.  — Chez  les  reptiles,  comme  chez  les  oiseaux,  le  produit  de  la 
génération  sort  des  organes  femelles  à l’état  d’œuf.  Chez  la  plupart  d’entre 
eux,  la  fécondation  précède  la  ponte,  de  môme  que  chez  les  oiseaux,  et 
l’œuf,  au  moment  de  sa  sortie,  est  entouré  d’une  enveloppe  solide.  Cette 
enveloppe,  incrustée  de  matières  calcaires,  est  généralement  moins 
résistante  que  celle  des  oiseaux. 

Quelques  reptiles  de  l’ordre  des  batraciens  (crapauds  et  grenouilles) 
pondent  leurs  œufs  avant  la  fécondation.  Ces  œufs  sont  mous  et  dé- 
pourvus d’enveloppe  calcaire.  Le  mâle  embrasse  étroitement  la  femelle 
. au  moment  où  celle-ci  émet  ses  œufs,  et  il  les  féconde  au  moment  de 
leur  sortie. 

Chez  quelques  reptiles,  dont  la  fécondation  est  intérieure,  la  sortie 
des  œufs  au  dehors  n’a  lieu  qu’assez  longtemps  après  leur  détachement 
de  l’ovaire.  L’œuf,  retenu  dans  l’oviducte,  se  développe  sous  l’influence 
de  la  chaleur  maternelle,  et  il  n’est  expulsé  que  lorsqu’il  est  sur  le  point 
d’éclore.  Chez  quelques  serpents,  l’incubation  intérieure  a souvent  lieu 
d’une  manière  complète  dans  les  oviductes  : les  petits  brisent  les  enve- 
lonpes  de  l’œuf  et  sont  expulsés  vivants  au  dehors  (couleuvre,  vipère). 

Les  reptiles  ne  couvent  généralement  pas  leurs  œufs,  ils  les  déposent 
dans  le  sable  ou  dans  l’eau  (reptiles  amphibies),  et  la  chaleur  extérieure 
les  fait  éclore  Quelques  serpents  cependant  se  replient  en  rond  au- 
dessus  de  leurs  œufs,  et  emprisonnent  au-dessous  d’eux  une  couche 
d’air  dont  la  température  s’élève  généralement  de  quelques  degrés  au- 
dessus  de  celle  du  milieu  environnant. 

Les  reptiles  femelles  ont  deux  ovaires,  et  deux  oviductes  qui  s’ou- 
vrent séparément  dans  le  cloaque.  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les 
oiseaux  et  les  mammifères,  les  oviductes  (trompes  des  mammifères)  ne 
sont  pas  continus  avec  l’ovaire;  ils  présentent,  du  côté  de  l’ovaire, 
un  orifice  évasé  semblable  au  pavillon. 

Les  organes  mâles  diffèrent  suivant  les  espèces.  Dans  l’ordre  des  ba- 
traciens il  n’y  a point  d’organes  de  copulation.  Les  canaux  spermati- 
ques, qui  font  suite  aux  testicules,  s’ouvrent  dans  le  cloaque,  et  la  fé- 
condation a lieu,  comme  chez  les  oiseaux,  par  l’application  des  anus, 
lorsque  la  fécondation  précède  la  ponte.  Dans  les  autres  ordres  de  rep- 

1 Pendant  les  20  jours  de  l’incubation,  l’œuf  de  poule  qui  pesait  40  grammes  perd  en 
poids  10*', 7.  — 11  y a d’absorbé  2*%52  d’oxygène  ; il  y a d’exhalé  7*',23  d’adide  carboni- 
que et  10  grammes  d’eau  en  vapeur  (Baumgarlner). 

^ Les  reptiles  sont  des  animaux  à sang  froid,  comme  ceux  dont  il  nous  reste  à parler. 
Leur  température  ne  diffère  guère  de  celle  du  milieu  ambiant  (Yoy.  § IGi). 
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tilcs,  il  y a un  véritable  accouplement.  Les  canau.x  spermatiques  vien- 
nent s’ouvrir  dans  nne  verge,  laquelle  acquiert  un  grand  développement 
chez  la  tortue.  Les  ophidiens  et  les  sauriens  ont  une  verge  fourchue  ou 
double.  Le  développement  de  l’œuf  des  reptiles  écailleux  (chéloniens, 
ophidiens,  sauriens)  a lieu  suivant  les  mêmes  lois  que  celui  de  l’œuf  des 
oiseaux  ; la  segmentation  primitive  du  jaune  n’a  lieu  que  dans  un  point 
circonscrit  (cicatricule).  Dans  les  batraciens,  la  segmentation  du  jaune 
est  complète  : le  jaune  de  l’œuf,  pris  dans  sa  totalité,  concourt  à la 
formation  du  blastoderme,  comme  dans  l’œuf  des  mammifères. 

De  tous  les  reptiles,  les  batraciens  sont  les  plus  féconds.  Les  tortues 
pondent  quatre  ou  cinq  œufs;  les  serpents  de  dix  à vingt;  les  gre- 
nouilles et  les  crapauds  (batraciens),  plusieurs  centaines.  Les  batraciens 
qui  sortent  de  l’œuf  ne  sont  généralement  pas  arrivés  à leur  complet 
développement,  et  ils  subissent  pendant  les  premières  semaines  une  vé- 
ritable métamorphose  : tels  sont  les  grenouilles  et  les  crapauds.  Ces 
animaux  naissent  à l’état  de  têtards.  Ils  n’ont  point  de  membres;  ils  ont 
une  queue,  et  respirent  par  des  branchies  situées  sur  les  côtés  du  cou, 
sous  la  peau.  L’eau  entre  par  la  bouche,  passe  sur  les  branchies  et  sort 
en  dehors  par  une  ou  deux  ouvertures  placées  sur  les  parties  laté- 
rales du  cou.  Les  pattes  de  derrière  se  développent  presque  à vue 
d'œil  ; celles  de  devant  se  développent  dans  le  même  temps,  mais  sous 
la  peau,  et  elles  la  percent  ensuite.  La  queue  s’atrophie  progressivement, 
ainsi  que  les  branchies,  et  l’animal  respire  bientôt  par  les  poumons, 
qui  se  sont  simultanément  développés  L 

Poissons.  — Dans  la  plupart  des  poissons,  le  produit  de  la  génération 
sort  à l’état  d’œuf,  et  la  fécondation  n’a  lieu  qu’après  la  ponte,  et  à une 
époque  plus  ou  moins  éloignée.  Les  œufs  sont  déposés  par  la  femelle 
dans  des  endroits  abrités  : généralement  le  long  du  rivage  ou  sur  des  bas- 
fonds.  Le  mâle  répand  ensuite  sur  ces  œufs  (enveloppés,  comme  ceux 
des  batraciens,  par  une  membrane  molle)  sa  liqueur  fécondante,  dési- 
gnée sous  le  nom  de  laite.  Les  causes  de  destruction  sont  nombreuses, 
et,  en  général,  une  grande  quantité  d’œufs  échappent  à la  fécondation. 
Le  nombre  considérable  des  œufs  pondus  par  les  poissons  est  destiné 
sans  doute  à remédier  à ces  conditions  défavorables.  Le  nombre  des 
œufs,  ordinairement  de  plusieurs  milliers,  peut  s’élever  dans  quelques 
espèces  jusqu’à  plusieurs  millions  pour  une  seule  ponte. 

Les  ovaires  des  poissons  femelles  sont  deux  glandes  volumineuses 
qui  remplissent  en  grande  partie  l'abdomen  au  moment  de  la  ponte. 
Dans  la  plupart  des  poissons  osseux,  les  oviductes  sont  continus  avec  les 
ovaires,  et  forment  un  canal  excréteur,  analogue  à celui  de  toutes  les 
autres  glandes.  Chez  beaucoup  de  poissons  cartilagineux,  l’extrémité 
abdominale  de  la  trompe  est  libre,  comme  chez  les  mammifères,  les 

^ Les  salamandres  sont  dans  le  même  cas  que  les  grenouilles  et  les  crapauds,  mais  elles 
ne  perdent  pas  leur  queue.  Les  sirènes,  les  tritons  et  les  prolées  ne  perdent  point  leurs 
branchies. 
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reptiles  elles  oiseaux.  Les  deux  oviductes  s’ouvrent  dans  le  cloaque, 
ou  bien  se  réunissent  entre  eux,  et  viennent  aboutir  à une  ouverture 
placée  en  arrière  del’anus. 

Les  testicules  forment,  chez  le  mâle,  deux  glandes  également  très  - 
volumineuses.  Les  canaux  spermatiques  s’ouvrent,  soit  dans  le  cloaque, 
soit,  par  une  ouverture  spéciale,  dans  le  voisinage  de  l’anus. 

Chez  quelques  poissons  cartilagineux,  la  fécondation  est  intérieure, 
et  il  y a un  véritable  accouplement,  analogue  à celui  des  oiseaux.  Chez 
ces  poissons  (squales,  marteaux^,  scies),  l’œuf  fécondé  sort  recouvert 
d’une  enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelques  autres  (raies),  les  œufs 
fécondés  séjournent  dans  l’intérieur  des  oviductes,  s’y  développent,  et 
l’animal  produit  des  petits  vivants. 

Dans  les  poissons  catilagineux  dont  nous  parlons,  la  segmentation  du 
jaune  n’est  pas  complète  ; elle  n’a  lieu,  comme  chez  les  reptiles  écailleux 
et  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  l’œuf  qui  correspond  à la  cicatricule. 

§ 423. 

'Génération  des  inTcrtébrés.  — La  génération  des  invertébrés  pré- 
sente des  modes  très-divers. 

Un  grand  nombre  d’entre  eux  se  reproduisent,  comme  les  vertébrés, 
à l’aide  de  véritables  œufs;  et  l'on  trouve  ce  mode  de  génération,  non- 
seulement  dans  les  invertébrés  placés  en  tête  de  la  série,  tels  que  les 
articulés  (insectes,  arachnides,  crustacés)  et  les  mollusques,  mais  même 
dans  l’embranchement  des  zoophytes. 

D’autres  invertébrés  se  reproduisent  par  génération  scissipare  ou  gem- 
mipare  ; et  si  l’on  trouve  ce  mode  de  génération  plus  répandu  dans  les 
espèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est  vrai  de  dire 
que  les  articulés  eux-mêmes  le  présentent  parfois  : témoin  les  annélides. 

Génération  des  invertébrés  à sexes  séparés,  à Vaide  d'œufs.  — Les  in- 
sectes,  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sexes  séparés,  et  la  féconda- 
tion s’opère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  généralement  en 
tubes  plus  ou  moins  longs,  simples  ou  ramifiés,  occupant  souvent  une 
grande  partie  de  l’abdomen.  C’est  dans  ce  tube  ou  dans  ces  tubes,  qui  se 
continuent  avec  les  oviductes,  que  se  forment  les  œufs.  Les  oviductes  se 
terminent  à l’extérieur  par  une  ouverture  située  dans  des  points  variés. 
Le  testicule  du  mâle  consiste  également,  le  plus  souvent,  en  tubes  sim- 
ples ou  ramifiés,  et  offre  avec  l’ovaire  une  grande  ressemblance.  Seule- 
ment ces  tubes,  au  lieu  de  sécréter  les  œufs,  sécrètent  lé  sperme,  c’est- 
à-dire  un  liquide  fécondant  pourvu  de  spermatozoïdes.  D’autres  fois,  au 
lieu  de  tubes,  le  testicule  est  constitué  par  de  petites  capsules  adossées, 
arrondies  ou  allongées,  et  s’ouvrant  dans  le  canal  spermatique. 

Le  sperme  du  mâle  est  porté  dans  les  organes  femelles,  soit  par  le  ren- 
versement au  dehors  de  la  partie  terminale  du  canal  spermatique,  renver- 
sement qui  fait  fonction  d’organes  copulateurs  (crustacés),  soit  par  un 
véritable  pénis  (insectes).  Le  pénis  des  insectes  est  souvent  entouré  de 
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pinces  ou  de  crochets  qui,  se  redressant  dans  l’intérieur  des  voies  géni- 
tales de  la  femelle,  au  moment  de  l’érection,  rendent  l’adhérence  si  in- 
time, qu’on  ne  parvient  guère  à les  séparer  sans  arrachement.  Quelques 
insectes  femelles  présentent,  vers  l’extrémité  inférieure  de  l’oviducte, 
une  poche  dite  poche  copulatrice^  dans  laquelle  s’accumule  le  sperme  du 
mâle.  Le  sperme  conserve  dans  cette  poche  ses  propriétés  fécondantes 
pendant  des  mois,  et  peut  ainsi  féconder  plusieurs  générations  d’œufs. 
Dans  quelques  espèces,  le  sperme  n’acquiert  ses  propriétés  fécondantes 
(c’est-à-dire  la  mobilité  des  spermatozoïdes)  que  dans  la  pochecopulatrice. 

Chez  quelques  insectes  (abeilles  et  fourmis),  il  existe  des  femelles  sté- 
riles, dites  neutres.  Les  femelles  stériles  des  abeilles,  connues  sous  le  nom 
d’ouvrières,  ont  des  organes  tubuleux,  correspondant  aux  ovaires  ou  aux 
testicules,  mais  elles  ne  produisent  pas  d’œufs,  et  ne  sécrètent  point  de 
sperme.  Cependant,  chose  singulière,  si,  peu  après  leur  naissance,  on 
leur  donne  une  nourriture  abondante,  ou  si  on  les  place  dans  certaines 
cellules  de  la  ruche,  plus  grandes  que  les  autres,  on  peut  les  transformer 
en  mâles  ou  en  femelles.  Les  femelles  stériles  des  fourmis  sont  dépour- 
vues d’ailes. 

Un  grand  nombre  de  vers  intestinaux,  principalement  parmi  ceux  de 
la  classe  des  nématodes,  ont  des  organes  sexuels  séparés  : tels  sont  les 
ascarides,  les  strongles,  les  oxyures,  les  trichocéphales,  etc.  Chez  quel- 
ques-uns d’entre  eux,  les  organes  sexuels  ne  consistent  pas  seulement 
en  un  ovaire  ou  un  testicule  rameux,  mais  il  y a aussi,  à l’extrémité  ter- 
minale du  canal  spermatique,  un  véritable  pénis,  et  la  fécondation  pré- 
cède la  ponte. 

On  rencontre  parmi  les  mollusques  \xn  certain  nombre  d’espèces  à sexes 
séparés,  principalement  parmi  les  pectinibranches  et  les  lamellibran- 
ches. Les  méduses,  qui  appartiennent  à l’embranchement  deszoophytes, 
seraient  (au  moins  quelques-unes  d’entre  elles)  dans  le  même  cas. 

Chez  les  insectes,  le  nouvel  être  qui  sort  de  l’œuf  n’est  pas  toujours 
arrivé  à son  développement  complet,  et  il  doit  subir  encore  de  nouvelles 
métamorphoses.  Les  insectes  ailés  passent  généralement  par  une  forme 
intermédiaire  avant  de  prendre  leurs  ailes.  Le  nouvel  être  se  nomme 
larve,  et  les  larves  des  lépidoptères  ont  reçu  le  nom  spécial  de  chenilles. 
Les  larves  ou  chenilles,  après  différentes  mues  ou  changements  de  peau, 
s’entourent  d’une  coque  ou  cocon  plus  ou  moins  résistant  et  passent  à 
l’état  de  chrysalide  ou  de  mort  apparente.  C’est  dans  ce  cocon  que  les 
chrysalides  ou  nymphes  se  métamorphosent,  aux  dépens  de  leur  propre 
substance,  car  elles  ne  prennent  point  de  nourriture.  Lorsque  les  ailes 
ont  poussé,  et  qu’en  même  temps  les  organes  de  la  génération  ont  acquis 
un  développement  complet,  la  chrysalide,  devenue  insecte  parfait,  per- 
fore sa  coque,  et  devient  apte  à seTeproduire. 

Génération  des  invertébrés  à l'aide  d’œufs,  avec  hermaphrodisme.  — Pres- 
que tous  les  annélides  (embranchement  des  articulés)  qui  se  reprodui- 
sent à l’aide  d’œufs  sont  hermaphrodites;  beaucoup  d’helminthes  et  de 
CÉci-AnD,  G®  édition,  il, 
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mollusques  sont  môme  dans  le  cas.  On  rencontre  aussi,  dans  la  classe 
des  échinodermes  et  dans  celle  des  acalèphes  (embranchement  des 
zooph}  tes),  des  individus  qui  se  reproduisent  de  la  même  manière. 

L’hermaphrodisme  consiste  dans  la  réunion,  sur  le  môme  individu,  des 
ovaires  et  des  testicules.  Ces  deux  glandes,  placées  dans  1 abdomen,  se 
présentent  généralement  sous  l’apparence  de  tubes  plus  ou  moins  rami- 
fiés. Dans  les  uns  sont  sécrétés  les  ovules,  et  dans  les  autres  la  liqueur 
fécondante.  Les  canaux  excréteurs  de  ces  glandes  communiquent  souvent 
v-ers  leur  extrémité  terminale,  de  telle  sorte  que,  quand  l’œuf  est  expulsé 
de  l’ovaire,  le  sperme,  chassé  en  môme  temps  du  testicule,  rencontre 
l’œuf  dans  le  canal  terminal,  et  le  féconde  avant  qu’il  s’échappe  au  de- 
hors. D’autres  fois,  le  testicule  et  l’ovaire  s’ouvrent  séparément  au  de- 
hors; les  produits  de  l’ovaire  (œufs)  et  le  produit  du  testicule  (sperme) 
sont  expulsés  simultanément  dans  l’eau  au  sein  de  laquelle  vit  l’animal, 
et  la  fécondation  s’opère  au  dehors,  comme  chez  les  poissons. 

Chez  quelques  mollusques  hermaphrodites  (limaçons,  limnées,  etc.), 
il  existe  des  organes  de  copulation,  et  l’accouplement  est  réciproque, 
c’est-à-dire  que  l’individu  est  à la  fois  mâle  et  femelle,  par  rapport  à un 
autre  individu  de  la  môme  espèce.  Le  pénis  de  l’un  s’engage  dans  les 
organes  femelles  de  l’autre,  et  l’organe  femelle  du  premier  reçoit  le  pé- 
nis du  second.  Tantôt  il  y a double  fécondation  simultanée  ; les  ani- 
maux hermaphrodites  forment  souvent  ainsi  de  longues  chaînes,  au 
moment  de  l’accouplement.  Tantôt  l’un  joue  le  rôle  de  mâle  et  l’autre 
le  rôle  de  femelle  ; et  plus  tard,  celui  qui  a joué  le  rôle  de  mâle  sera  à son 
tour  fécondé.  Quelques  animaux  hermaphrodites  (parmi  les  vers)  s’appli- 
quent les  uns  contre  les  autres,  sans  qu’il  y ait  un  véritable  accouplement. 
L’application  mutuelle  n’a  ici  d’autre  but  que  d’exciter  la  sortie  du 
sperme  au  dehors,  et  sa  rentrée  dans  les  oviductes  du  même  animal; 
l’ouverture  extérieure  du  canal  spermatique  et  celle  de  l’ovaire  étant 
Lrès-rapprochées  ou  confondues. 


§ 424. 

Génération  g^emmipare.  — Ce  mode  de  génération  se  rencontre  prin* 
cipalement  dans  l’embranchement  des  zoophytes.  Dans  la  classe  des  aca- 
lèphes, dans  celle  des  spongiaires  et  des  infusoires,  la  génération  gem- 
mipare  consiste  en  ce  que,  sur  un  certain  point  du  corps,  la  plupart 
dutemps  au  même  endroit,  il  se  forme  une  sorte  de  tubercule  arrondi. 
Ce  tubercule,  d’abord  plein,  se  creuse  ordinairement  d’une  cavité,  puis 
il  se  transforme  peu  à peu  en  un  individu  semblable  à celui  qui  lui  a 
donné  naissance,  s’en  détache,  et  se  reproduira  à son  tour  de  la  même 
manière. 

Quelques  annélides,  tels  que  les  nais  (animaux  très-rapprochés  des 
vers  de  terre),  les  syllis,  les  myrianides,  etc.,  se  reproduisent  aussi  par 
génération  gemmipare.  A une  certaine  période,  on  voit,  à la  partie  pos- 
térieure du  corps,  se  développer  un  individu  nouveau.  L’individu  nou- 
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veau,  après  avoir  formé  successivement  ses  anneaux  et  sa  tète,  se  sépare 
de  l’individu  mère  par  étranglement  et  par  division.  Quelquefois  il  se 
forme  en  même  temps  plusieurs  bourgeonnements  les  uns  sur  les  autres, 
et  la  séparation  n’a  lieu  que  quand  cinq  ou  six  individus  se  sont  formés. 
Ce  qu’il  y a de  bien  remarquable  dans  les  annélides,  qui  présentent  ce 
mode  de  division  gemmipare,  c’est  que  l’individu  chez  lequel  on  l’ob- 
serve manque  d’organe  de  reproduction,  tandis  que  les  produits  de  la 
gemmiparité  en  sont  pourvus.  Les  produits  de  la  gemmiparité  sont  donc 
destinés  à pondre  des  œufs;  et  de  ces  œufs  naissent  des  individus  non' 
sexués. 

Ce  mode  de  génération,  en  quelque  sorte  en  partie  double,  et  auquel 
on  a donné  le  nom  de  génération  alternante,  paraît  être  beaucoup  plus 
répandu  qu’on  ne  le  supposait  dans  le  principe. 

§ 425. 

Ciûiiération  scitisipare.  — Lorsqu’on  coupe  un  ver  de  terre  en  deux 
parties,  la  partie  antérieure  du  corps  donne  naissance  à un  animal  en- 
tier. Il  en  est  de  même  de  la  partie  postérieure;  elle  se  complète,  quoi- 
que plus  lentement.  Le  même  fait  s’observe  sur  beaucoup  d^entozoaires, 
sur  les  hydres,  sur  les  actinies  (zoopbytes).  Chez  ces  animaux,  il  suffit 
généralement  d’un  fragment  peu  considérable  du  corps  pour  reproduire 
l’animal  entier.  Tremblay  coupe  une  hydre  en  petits  fragments  dans 
toutes  les  directions  : chaque  fragment  reproduit  une  hydre  complète. 

La  force  de  régénération  existe  aussi  chez  les  mollusques  : les  lima- 
çons peuvent  reproduire  leurs  tentacules  enlevés;  les  céphalopodes 
leurs  bras,  etc.  Chez  les  reptiles,  elle  est  également  très-remarquable  : 
les  salamandres  peuvent  reproduire  leurs  pattes  ; il  en  est  de  même  pour 
les  grenouilles  et  les  crapauds  très-jeunes,  et  chacun  sait  avec  quelle  fa- 
cilité la  queue  des  lézards  repousse  lorsqu’on  la  leur  a arrachée.  Dans  les 
animaux  supérieurs,  non-seulement  la  régénération  ne  se  montre  plus 
sur  des  organes  entiers,  mais  elle  est  très-restreinte  pour  les  tissus  eux- 
mêmes,  et  elle  ne  se  montre  guère  que  pour  les  tissus  placés  aux  sur- 
faces ; épiderme,  poils,  ongles,  laine,  crins  et  plumes. 

Mais,  si  les  animaux  inférieurs  reproduisent  des  parties  plus  ou  moins 
considérables  de  leur  corps,  lorsqu’ils  ont  été  divisés  artificiellement,  il 
laut  dire  que  la  scission  spontanée,  comme  mode  de  génération,  est  assez 
rare,  et  qu’on  est  loin  de  la  rencontrer  chez  tous  les  animaux  qu’on  peut 
multiplier  par  section  artificielle. 

La  génération  scissipare  s’observe  principalement  dans  les  infusoires 
(zoophytes  globuleux).  Elle  a été  constatée  aussi  dans  quelques  hydres 
et  dans  une  espèce  de  planaire.  Quelques  animaux  pourvus  d’organes 
sexuels,  c’est-à-dire  d’ovaires  et  de  testicules,  et  se  reproduisant  par  des 
œufs,  peuvent  aussi,  à certaines  périodes  de  leur  développement,  se 
multiplier  par  scission  : tels  sont  les  méduses  (zoophytes  acalèphes),  et 
quelques  vers  plats  intestinaux  (sous-embranchement  des  annélides). 
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Dans  la  génération  scissipare  naturelle,  la  division  s’opère  dans  des 
directions  déterminées,  toujours  les  mômes  chez  le  même  animal  : tan- 
tôt en  long,  tantôt  en  travers.  Chez  les  infusoires,  où  on  1 observe  le 
plus  communément,  elle  commence  par  un  étranglement,  ou  constric- 
tion,  bientôt  suivi  de  l’isolement  des  deux  parties  placées  de  chaque 
côté  de  l’étranglement. 

Les  méduses,  et  quelques  vers  plats  intestinaux,  donnent  naissance  à 
des  œufs  qui  nagent  quelque  temps  dans  le  liquide,  puis  se  fixent  à un 
corps  étranger,  se  développent,  se  partagent  en  un  certain  nombre  de 
parties  renflées,  séparées  par  des  étranglements;  au  bout  d’un  temps 
plus  ou  moins  long,  chaque  segment  renflé  devient  libre  et  donne  nais- 
sance à un  nouvel  être.  La  période  comprise  entre  la  naissance  et  la  scis- 
sion n’est  en  quelque  sorte  qu’un  état  transitoire  ou  de  larve,  en  vertu 
duquel  un  seul  œuf  peut  donner  naissance  à plusieurs  individus. 

§ 420. 

c;énération  spontanée.  — Lorsqu’on  met  dans  l’eau  des  substances 
animales  ou  végétales,  et  qu’on  abandonne  le  vase  qui  les  contient  à l’air 
libre,  il  se  développe  bientôt  dans  la  macération  des  animalcules  micro- 
scopiques (bactéries,  vibrions,  monades,  kolpodes,  trachélies,  enchéli- 
dcs,  paramécies,  etc.).  D’où  proviennent  ces  animaux,  auxquels  on 
donne  souvent  le  nom  à'infusoires?  Malgré  un  très-grand  nombre  d’ex- 
périences, la  question  de  savoir  si  ces  animaux  élémentaires  peuvent 
naître  spontanément^  par  la  désagrégation  et  l’organisation  de  débris  ani- 
maux ou  végétaux,  partage  encore  aujourd’hui  les  naturalistes. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  que  leur  développement  ne  s’opère  qu’à  l’air 
libre  et  sous  l’influence  d’une  certaine  température.  Lorsqu’on  place  la 
substance  organique  dans  de  l’eau,  après  avoir  soumis  le  tout  à une 
température  suffisamment  élevée,  pour  détruire  tous  les  germes  d’ani- 
malcules qu’elle  pourrait  contenir,  et  que  le  renouvellement  de  l’air 
se  trouve  supprimé  par  la  fermeture  hermétique  du  vase,  il  ne  se  dé- 
veloppe pas  d’animalcules. 

D’un  autre  côté,  lorsqu’à  l’exemple  de  M.  Schultz  on  place  la  matière 
organique  dans  de  l’eau,  et  qu’après  l’avoir  soumise  à une  température 
suffisamment  élevée,  on  la  laisse  au  contact  d’une  couche  d’air,  qui 
n’arrive  dans  l’appareil  qu’après  avoir  traversé  un  flacon  d’acide  sulfu- 
rique, les  animalcules  n’apparaissent  pas  dans  la  macération.  Si  la  cou- 
che d’air  qui  est  en  rapport  avec  le  liquide  en  macération  a traversé 
d’abord  un  tube  chauffé  au  rouge  (Schwann),  les  animalcules  ne  se  dé- 
veloppent pas  non  plus. 

Dernièrement,  M.  Pouchet,  dans  un  livre  rempli  d’aperçus  ingénieux, 
et  dans  plusieurs  mémoires,  a cru  prouver  d’une  manière  définitive  la 
doctrine  des  générations  spontanées.  Suivant  lui,  le  penicüium'glaucum^ 
le  trachehus  trichopliorus^  la  monas  elongata,  le  vibrio  lineola^  etc.,  peuvent 
prendre  ainsi  naissance.  Mais  les  expériences  de  M.  Pouchet  en  ont  sus- 
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citG  (Ig  nouvelles.  MM.  Miliie-Edwcircls,  Ptiyeii,  de  Qiistrefniçesj  Berricird, 
1-luiiiiis,  et  enfin  M.  Pcisteur,  ont  <ippelé  1 cittention  sur  un  certein  noni“ 
bre  de  conditions  qui  peuvent  expliquer  ces  résultats.  Il  ne  suffit  pas, 
en  ellel,  de  faire  chaulfer  jusqu’à  l’ébullition  le  liquide  sur  lequel  on 
opère  pour  détruire  en  lui  tous  les  éléments  germinatifs  qu’il  peut  ren- 
fermer. Déjà  M.  de  Mirbel  avait  montré,  dès  1843,  qu’il  ne  suffit  pas  de 
chaulfer  à 100  et  môme  à 120  degrés  les  spores  de  Voïdium  aurantiacum 
pour  leur  enlever  le  pouvoir  de  germer,  mais  qu’il  fallait  pousser  l’élé- 
vation de  température  jusqu’à  140  degrés. 

Lors  donc  qu’on  se  propose  de  procéder  à des  expériences  de  cette  na- 
ture, il  faut  placer  la  macération  dans  un  tube,  qu’on  ferme  d’abord  à la 
lampe,  et  qu’on  expose  ensuite  dans  un  bain  d’huile,  à une  température 
de  140  à 130  degrés.  Les  expériences  de  M.  Dumas  ont  démontré  qu’il 
suffit  d’une  température  de  130  degrés.  Des  matières  organiques  ainsi 
traitées,  et  qui  ne  reçoivent  ensuite  de  l’air  qu’à  travers  un  tube  chaufié 
au  rouge,  ne  donnent  jamais  naissance  ni  à des  mousses,  ni  à des  infu- 
soires L 

De  ces  expériences  on  peut  conclure  que  les  infusoires  qui  se  dévelop- 
pent dans  les  macérations  à l’air  libre  proviennent,  soit  d’animalcules 
amenés  par  Tair  atmosphérique  et  multipliés  ensuite  dans  le  liquide  par 
scission,  soit  de  spores,  c’est-à-dire  d’œufs  microscopiques  provenant 
(i’étres  semblables.  Dans  toutes  les  expériences  dont  nous  parlons,  les 
animalcules  ne  se  sont  point  montrés  quand  on  s’est  mis  en  garde 
contre  les  apports  de  l’air  atmosphérique. 

Il  est  certain  qu’il  y a dans  l’air  une  multitude  innombrable  de  germes 
microscopiques  ou  de  spores  végétaux  et  animaux.  Les  poussières  qui  se 
déposent  à la  surface  des  corps  sont  capables,  quà^nd  elles  se  trouvent 
dans  des  conditions  convenables  d’humidité  et  de  température,  de  don- 
ner naissance  à des  mousses  végétales  ou  moisissures,  et  à des  infusoires. 

II  est  vrai  que  dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  il  a 
fallu  chauffer  préalablement  la  matière  pour  détruire  les  germes  qu’on 
supposait  pouvoir  y être  contenus,  et  on  peut  objecter  que  l’ébullition 
a eu  pour  effet  d’enlever  à la  substance  organique  le  pouvoir  de  s’orga- 
niser spontanément  plus  tard.  Il  n’en  est  pas  moins  certain  que  les  in- 
fusions organiques  ne  donnent  jamais  naissance  qu’à  des  productions 
microscopiques  d’une  organisation  très-simple,  pour  l’évolution  des- 
quelles l’hypothèse  de  la  génération  spontanée  n’est  pas  nécessaire. 

Les  vers  intestinaux  ou  entozoaires,  animaux  d’une  organisation  gé- 

1 Les  recherches  récentes  sur  les  rotifères  et  les  tardigrades,  ou  animaux  ressuscitants, 
ont  également  montré  qu’une  température  de  100  degrés  ne  suffit  pas  pour  enlever  à ces 
petits  animaux  la  faculté  de  revivre.  On  peut,  après  les  avoir  progressivement  desséchés 
et  portés  à la  température  de  1 10  et  1 20  degrés,  leur  rendre  ensuite  la  vie,  quand  on  les 
humecte.  Les  animalcules  de  ce  genre,  convenablement  desséchés  et  conservés  dans  un 
milieu  parfaitement  sec,  peuvent  sans  doute  résister  ainsi  un  temps  indéfini  et  reprendre 
la  vie,  quand  les  conditions  d’humidité  nécessaire  à l’existence  et  au  mouvement  leur 
sont  restituées  (Consulter  à cet  égard  le  remarquable  rapport  de  M.  Broca  sur  les  ani- 
maux réviviscents.  — Yoy.  Bibliographie.) 
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Tiéralement  assez  compliquée  et  pourvus  d’organes  génitaux  distincts, 
ne  se  développent  jamais  par  génération  spontanée  dans  le  corps  des 
animaux  vivants,  ainsi  qu’on  l’a  quelquefois  supposé.  Ceux  qui  se  trou- 
vent dans  le  tube  digestif  ou  dans  les  bronches  des  animaux  y oni  été 
introduits  par  les  voies  naturelles,  soit  à l’état  de  développement  plus 
ou  moins  avancé,  soit  à l’état  d’œuf.  Quant  à ceux  qui  existent  dans 
l’intérieur  même  des  organes,  il  est  vraisemblable  qu’ils  y ont  été  por- 
tés par  les  voies  de  la  circulation  L 
Les  auteurs,  amis  du  merveilleux,  font  naître  des  animaux  microsco- 
piques dans  des  infusions  de  marbre  et  de  granit,  dans  des  dissolutions 
de  sel  marin  et  de  salpêtre.  Il  serait  superflu  de  réfuter  ces  erreurs  : on 
peut  affirmer  aujourd’hui  que  les  animaux  provenaient  du  dehors.  Quand 
on  s’est  prémuni  contre  les  apports  de  l’air  atmosphérique,  les  animal- 
cules n’ont  plus  reparu. 


CHAPITRE  IX 

DU  DÉVELOPPEMENT  APRÈS  LA  NAISSANCE. 


§ 427. 

Naissance.  — - Mort.  — Ail  bout  de  neuf  mois,  l’enfant  naît  à la  lumière. 
Dès  le  moment  où  les  liens  qui  attachaient  l’enfant  à sa  mère  se  rom- 
pent, des  changements  importants  s’accomplissent.  Ces  changements 
mettent  le  nouveau-né  en  harmonie  avec  le  nouveau  milieu  dans  lequel 
il  est  appelé  à vivre. 

Le  phénomène  essentiel  et  caractéristique  de  la  naissance,  c'est  l’éta- 
blissement de  la  respiration.  L’enfant,  jusque-là  contenu  dans  un  liquide, 
change  tout  à coup  d’atmosphère.  Les  puissances  inspiratrices  dilatent 
la  poitrine,  l’air  se  précipite  pour  la  première  fois  dans  les  poumons. 
Ceux-ci,  naguère  rouges  et  condensés,  augmentent  rapidement,  non-seu- 
lement de  volume,  mais  de  poids  : ils  deviennent  roses,  mous  et  crépi- 
tants; ils  tombaient  au  fond  de  l’eau,  et  maintenant  ils  surnagent.  Ce- 
pendant, souvent,  après  plusieurs  jours  de  respiration,  la  totalité  du 
poumon  n’est  pas  perméable.  La  gravité  des  accidents  qui  accompagnent 
ou  suivent  la  naissance  de  l’enfant  se  rattache  en  grande  partie  à la 
difficulté  que  la  première  respiration  éprouve  quelquefois  à s’établir.  Il 
en  résulte  un  état  de  mort  apparente  qui  se  présente  avec  des  aspects 


• Les  reclierches  de  MM.  de  Sieliold,  Kuchenmeister,  Van  Beneden,  Leuckart, Humbert 
(de  Genèvel  démontrent  jusqu’à  l’évidence  que  les  heiminlhes  proviennent  toujours  du 
dehor.s,  et  que  les  diirérences  qu’ils  paraissent  présenter  dans  les  divers  animaux,  c’est-à- 
dire  dans  leurs  divers  habitats,  tiennent  à ce  qu’ils  n’achèvent  pas  leurs  métamor- 
jilmses  et  leurs  développements  dans  le  corps  des  mêmes  animaux.  Exemple  : les  cysti- 
cerques  deviennent  des  tœnias  ; les  fllaires  ne  font  que  les  larves  des  néerines,  etc  ' 
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divers,  et  qu’on  a désignés  sous  les  noms  ^'apoplexie,  à.'asphyxie  ou  de 
syncope  des  nouveau-nés. 

En  môme  temps  que  s’établit  la  respiration,  la  circulation  fœtale  se 
modifie.  La  direction  du  courant  sanguin  est  changée  par  l’afflux  du  sang 
vers  les  poumons.  Le  sang,  qui  traversait  le  canal  artériel  {Y oy . §412), 
se  coagule;  les  parois  de  ce  canal  se  rapprochent  et  se  transforment  en 
un  cordon  fibreux.  Le  trou  de  Botal  et  le  canal  veineux  cessent  de  don- 
ner passage  au  sang  et  s’oblitèrent  : la  circulation  s’établit  suivant  le  type 
qu’elle  doit  conserver.  Ces  changements  s’accomplissent  dans  les  trois 
ou  quatre  jours  qui  suivent  la  naissance. 

Dans  le  môme  temps  survient  la  dessiccation  de  la  portion  du  cordon 
ombilical  adhérente  à l’abdomen  du  nouveau-né.  Cette  dessiccation,  qui 
commence  vers  le  sommet,  s’avance  vers  la  base,  et  elle  est  suivie  de  la 
chute  du  cordon,  laquelle  a lieu  du  quatrième  au  sixième  jour.  A cette 
chute  succède  un  petit  enfoncement  (nombril),  dont  la  cicatrisation  est 
complète  vers  le  dixième  jour.  C’est  aussi  dans  les  premiers  jours  qui 
suivent  la  naissance  que  le  méconium,  accumulé  dans  l’intestin  de  l’en- 
fant, est  expulsé  au  dehors. 

Après  que  ces  principaux  changements  se  sont  accomplis,  le  nouveau- 
né,  alimenté  par  le  lait  maternel,  s’accroît  chaque  jour;  ses  dents  pous- 
sent, et  il  peut  faire  usage  bientôt  d’une  nourriture  nouvelle;  plus  tard, 
la  puberté  se  déclare  par  des  changements  internes  et  des  signes  exté- 
rieurs ; plus  tard,  la  croissance  s’arrête,  l’homme  est  dans  toute  la  plé- 
nitude de  son  développement  et  de  ses  fonctions.  Puis  enfin,  au  bout 
d’un  temps  variable,  les  fonctions  languissent  et  s’éteignent,  et  la  mort 
survient,  comme  le  terme  fatal  et  inévitable  de  la  vie. 

L’homme  n’arrive  pas  toujours  au  terme  naturel  de  la  vie  : la  mort  le 
saisit  à tous  les  âges.  Les  causes  de  destruction  entourent  l’homme  de 
toutes  parts.  La  famine,  la  guerre,  les  épidémies,  les  maladies,  les  acci- 
dents mettent  presque  toujours  fin  à l’existence  avant  l’époque  naturelle. 
La  durée  moyenne  de  la  vie  humaine,  calculée  sur  des  millions  de  décès, 
est  de  trente-cinq  à quarante  ans.  Les  vieillards  qui  atteignent  à cent 
et  cent  dix  ans  ne  sont  que  de  rares  exceptions. 

La  mort  arrive  par  la  cessation  d’action  du  cerveau,  des  poumons  et 
du  cœur.  Les  organes  des  sens  deviennent  obtus  ; les  yeux  cessent  de 
voir,  les  oreilles  d’entendre,  la  peau  de  sentir  ; la  respiration  se  ralentit; 
les  mouvements  respiratoires  deviennent  de  plus  en  plus  lents  et  cessent 
par  une  dernière  expiration;  le  cœur,  qui  ne  bat  plus  que  faiblement, 

• fait  encore  sentir  à l’oreille  quelques  frémissements,  qui  bientôt  s’étei- 
“ gnent  : la  mort  est  confirmée.  Alors  survient  la  rigidité  cadavérique 
(§  230),  et  enfin  la  putréfaction.  Les  divers  tissus  passent  à des  combi- 
naisons chimiques  nouvelles,  dont  le  terme  est  de  l’eau,  de  l’acide  car- 
bonique et  de  l’ammoniaque.  L’eau,  l’acide  carbonique  et  l’ammoniaque 
s’évaporent,  et  les  parties  salines,  fixes,  qui  composent  la  charpente  so- 
lide des  os,  et  qui  entrent  aussi  dans  la  composition  des  liquides  et  des 
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tissus,  représentent  seules,  plus  tard,  le  corps  qui  a cessé  d exister. 

La  putréfaction  est  par  excellence  le  signe  de  la  mort  : on  peut  même 
dire  qu’il  n’y  a guère  que  celui-là.  La  cessation  apparente  de  1 action  du 
cerveau  et  la  suspension  des  mouvements  respiratoires  peuvent  se  ren- 
contrer parfois,  sans  que  la  vie  ait  nécessairement  cesse  ou  tout  au  moins 
sans  qu’il  soit  impossible  de  la  rappeler.  La  cessation  complété  des  mou- 
vements du  cœur,  constatée,  non  sur  le  trajet  des  artères,  mais  directe- 
ment par  l’auscultation  précordiale,  pourrait  être  regardée  aussi  comme 
un  signe  à peu  près  constant  de  mort,  si  l’on  ne  concevait  la  possibilité 
de  mouvements  fibrillaires  du  cœur,  trop  faibles  pour  être  perçus  à l’o- 
reille, au  travers  des  parois  pectorales,  et  coexistant  chez  l’individu 
avec  le  pouvoir  d’être  rappelé  à la  vie.  La  science  a enregistré  quelques 
faits  qui  commandent,  sous  ce  rapport,  une  grande  circonspection.  Il 
n’est  pas  rare,  en  effet,  de  rencontrer  sur  les  animaux  plongés  dans  le 
sommeil  d’hiver  une  véritable  mort  apparente^  avec  impossibilité  de  dis- 
tinguer les  battements  du  cœur. 

§ 428. 

Des  âçes.  — Toute  division  numérique  des  âges  souffre  de  nom- 
breuses exceptions  : une  foule  de  causes  peuvent  accélérer  le  cours  de 
la  vie  ou  le  retarder.  Les  phénomènes  de  la  vie  sont  trop  dépendants 
des  influences  extérieures  pour  que  le  temps  écoulé  puisse  en  mesurer, 
à un  moment  donné,  le  mouvement  accompli.  On  peut  cependant  par- 
tager la  durée  de  la  vie  humaine  en  trois  périodes  assez  naturelles,  qui 
correspondent  à la  jeunesse,  à l’âge  viril  et  à la  vieillesse.  Pendant  la 
jeunesse,  les  organes  s’accroissent  et  les  facultés  se  développent.  Lors- 
que le  développement  est  achevé,  survient  une  période  pendant  laquelle 
l’homme  est  en  pleine  possession  de  lui-même.  Cette  période  de  virilité 
dure  plus  ou  moins  longtemps,  suivant  le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve 
placé,  et  aussi  suivant  les  conditions  individuelles.  Après  ce  temps, 
l’homme  commence  à décroître,  et  la  vieillesse  commence. 

La  jeunesse  elle-même  se  partage  en  deux  périodes  assez  nettement 
tranchées  par  l’établissement  de  la  puberté.  La  première  période  ou 
l’enfance  s’étend  de  la  naissance  jusqu’au  moment  où  les  fonctions  de 
reproduction  commencent  à s’éveiller;  la  seconde  comprend  l’adoles- 
cence, c’est-à-dire  cet  intervalle  pendant  lequel  l’homme,  qui  n’est 
plus  enfant,  n’est  pas  encore  un  homme. 

Enfance.  — L’enfant  naissant  offre  une  remarquable  activité  detcîutes 
les  fondions  de  nutrition  ; la  vie  semble  marcher  avec  d’autant  plus  de 
rapidité  qu’on  se  rapproche  davantage  de  la  naissance.  L’augmentation 
en  dimensions  est  d’autant  plus  rapide  que  l’enfant  est  plus  jeune,  et 
chaque  année  qui  s’écoule  ajoute  moins  à la  stature  que  celle  qui  l’a 
précédée.  Un  enfant  de  trois  ans  a atteint  la  moitié  de  la  hauteur  totale 
de  l’individu  adulte;  il  a acquis  dans  l’espace  de  trois  ans  (et  neuf  mois) 
autant  que  dans  les  quinze  ou  dix-huit  années  qui  vont  suivre.  Ce  qui  a 
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lien  pour  le  développement  du  corps  en  hauteur  a lieu  aussi  pour  chacun 
des  éléments  qui  le  composent.  Cette  loi  peut  être  vérifiée  facilement 
sur  le  système  osseu.v  i. 

La  circulation  du  nouveau-né  est  plus  active  que  celle  de  l’adulte.  Le 
nombre  des  pulsations  artérielles,  pendant  le  premier  et  le  second  mois, 
est  de  140 par  minute  ; il  est  encore  de  128  au  si.xième  mois;  de  120  au 
douzième  ; de  110  à la  fin  de  la  seconde  année  ; et  il  ne  descendra  que 
peu  h peu  à 70  ou  80,  chiffre  normal  de  hâge  adulte. 

La  respiration  est  également  plus  accélérée.  Tandis  que  le  nombre  des 
respirations  de  l’adulte  est  de  15  ù 18  par  minute,  celui  des  enfants 
nouveau-nés  est  de  30  à 40,  et  il  s’abaissera  peu  à peu,  comme  celui  des 
pulsations  du  cœur. 

L’enfant,  respirant  davantage,  produit  plus  de  chaleur,  mais  sa  petite 
masse  l’expose  facilement  au  refroidissement  (Voy.  §§140  et  1G6). 

Le  lait  est  la  première  nourriture  de  l’enfant,  et  c’est  celle  qui  doit 
faire  la  base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  âge, 
c’est-à-dire  pendant  les  quinze  ou  dix-huit  mois  qui  suivent  la  nais- 
sance. Vers  le  sixième  ou  le  dixième  mois,  on  associe  généralement  au 
régime  de  l’enfant  de  petites  bouillies  claires,  faites  avec  la  farine  de 
froment,  ou  avec  la  mie  de  pain  séchée  et  pulvérisée  ; on  y joint  bientôt 
la  semoule,  la  fécule,  la  crème  de  riz,  etc.  Plus  tard,  vers  la  fin  de  la 
première  année,  on  ajoute  à ce  régime  du  bouillon  de  poulet,  de  veau, 
de  bœuf,  coupés  d’abord  et  purs  ensuite.  Enfin,  vers  quinze  ou  dix-huit 
mois,  les  premières  dents,  presque  toutes  sorties,  permettent  à l’enfant 
de  diviser  les  aliments.  La  transition  entre  l’allaitement  et  le  régime 
nouveau  doit  être  bien  ménagée.  Il  est  important  que  les  enfants  soient 
peu  à peu  accoutumés  au  régime  nouveau,  au  moment  où  on  les  sèvre. 

Dans  le  cours  de  la  première  enfance,  les  dents  sortent  en  dehors  de 
l’épaisseur  des  maxillaires  qui  les  contiennent.  Cette  éruption  est  sou- 
vent accompagnée  de  perte  d’appétit,  d’agitation,  de  salivation,  de  vo- 
missements, de  diarrhée,  parfois  de  fièvre,  de  convulsions,  etc.;  mais 
elle  peut  se  faire  aussi  sans  trouble,  et  sans  que  les  enfants  s’en  aperçoi- 
vent. La  sortie  des  dents  commence  ordinairement  du  sixième  au  sep- 
tième mois,  et  elle  est  généralement  terminée  vers  la  fin  de  la  seconde 
année  ou  vers  le  trentième  mois.  Voici  leur  ordre  d’apparition  : les  in- 
cisives moyennes  de  la  mâchoire  inférieure  paraissent  les  premières, 
vers  le  septième  mois;  puis  viennent  les  supérieures;  ensuite  les  inci- 
sives externes  de  la  mâchoire  inférieure;  puis  les  incisives  externes  de  la 
supérieure;  puis,  vers  le  quinzième  ou  le  dix-septième  mois,  les  pre- 
mières molaires,  d’abord  à la  mâchoire  inférieure,  ensuite  à la  supé- 
rieure ; à peu  près  à la  même  époque,  ou  un  peu  plus  tard,  les  canines  ; 


1 M.  Falclc  a dernièrement  publié  un  mémoire  intéressant  sur  ce  sujet.  Il  a pris  le  poids 
du  corps  et  des  dillerents  organes  du  chien  pendant  le  premier  mois  du  développement 
{Archives  de  Wirchow^L  VU,  p.  37,  1854). 
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enfin  les  deux  dernières  molaires  d’en  bas  et  d’en  haut  complètent  1\ 
série  des  dents  de  lait,  qui  sont  ainsi  au  nombre  de  vingt. 

Pendant  que  ces  changements  s’accomplissent,  les  autres  parties  du 
tube  digestif  se  modifient  aussi.  L’estomac  se  rapproche  de  l’horizon- 
tale, et  acquiert  une  plus  grande  capacité,  ainsi  que  le  gros  intestin.  Le 
foie  et  le  rein  croissent  moins  que  le  corps,  et  paraissent  diminuer  de 
volume.  La  vessie  descend  dans  le  bassin,  par  suite  du  développement 
des  os  coxaux.  L’urine,  d’abord  excrétée  dix  ou  douze  fois  par  jour,  le 
devient  de  moins  en  moins  avec  le  progrès  de  l’âge.  Il  est  remarquable 
qu’elle  ne  renferme  pas  d’urée  chez  les  enfants  à la  mamelle. 

Pendant  la  première  enfance,  l’accroissement  n’est  pas  réparti  d’une 
manière  uniforme  sur  l’ensemble  du  corps.  En  général,  les  parties  qui, 
à l’époque  de  la  naissance,  étaient  les  plus  développées  sont  celles  qui, 
après  la  naissance,  se  développent  le  moins  rapidement.  Dans  le  sein  de 
la  mère,  les  membres  supérieurs  croissent  plus  rapidement  que  les  infé- 
rieurs; après  la  naissance,  le  développement  des  membres  inférieurs 
l’emporte  sur  celui  des  supérieurs . La  tète,  remarquable  par  son  volume, 
ne  croît  plus  que  lentement.  Elle  forme  presque  le  quart  de  la  hauteur 
du  corps  à la  naissance;  elle  n’en  forme  plus  que  le  cinquième  à trois  ans, 
et  le  huitième  seulement  quand  l’accroissement  est  achevé. 

Enfin,  indépendamment  des  changements  dans  la  proportion  des  or- 
ganes, les  tissus  eux-mêmes  se  modifient.  Le  système  osseux  continue  à 
se  solidifier  par  le  dépôt  des  matières  calcaires  dans  la  trame  du 
squelette;  le  tissu  musculaire  se  fonce  en  couleur  et  devient  plus 
solide;  le  tissu  fibreux  acquiert  plus  de  résistance;  le  système  nerveux 
devient  plus  blanc  et  plus  consistant  ; les  cheveux,  d’abord  rares,  aug- 
mentent en  épaisseur,  les  ongles  deviennent  durs,  etc. 

Pendant  que  les  organes  de  l’enfant  s’accroissent,  il  se  passe  en  dedans 
de  lui  une  série  de  phénomènes  qui  le  préparent  à la  connaissance  du 
monde  extérieur.  L’enfant  ne  sent  d’abord  que  le  plaisir  et  la  douleur; 
tout  ce  qui  l’impressionne  douloureusement  lui  arrache  des  cris  et  des 
larmes. Vers  la  fin  du  second  mois,  l’enfant,  qui  voyait  tout  confusément, 
commence  à regarder;  il  répond  au  sourire  de  sa  mère;  la  parole  attire 
son  attention.  L’éducation  des  sens  est  commencée,  etl’enfant,  est  tout 
entier  aux  sensations  qui  doivent  lui  fournir  les  matériaux  de  ses  connais- 
sances. Il  regarde  tout  ce  qui  attire  fortement  ses  yeux;  la  lumière  et  les 
couleurs  éclatantes  captivent  son  attention,  peu  active  d’ailleurs,  et  bien- 
tôt distraite  par  d’autres  impressions  : il  veut  tout  manier,  tout  saisir.  Il 
allonge  le  bras  pour  prendre  les  choses  qui  le  touchent,  aussi  bien  que 
celles  qui  se  dérobent  à sa  portée;  mais  il  n’a  pas  encore  la  notion  des 
distances,  et  un  long  apprentissage  seul  la  lui  fournira.  L’enfant  balbutie 
bientôt  quelques  mots,  et  l’intelligence,  obtuse  jusque-là,  se  révèle. 
L’enfant  commence  à parler  et  à marcher  seul. 

Vers  l’âge  de  sept  ou  huit  ans,  les  premières  dents  disparaissent  pour 
faire  place  aux  dents  définitives.  Le  thymus  (Voy.  § 193)  s’est  peu  à peu 
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airopliié,  et  il  n’en  reste  plus  alors  que  des  vestiges.  Huit  grosses  molai- 
res, qui  n'avaient  pas  encore  paru,  se  développent  et  prennent  place  dans 
les  maxillaires,  dont  les  dimensions  ont  augmenté.  Déj:\  les  formes  plus 
accusées  du  sexe  masculin  se  dessinent,  ainsi  que  les  manifestations  dif- 
férentes du  sentiment. 

Adolescence.  — Vers  l’âge  de  quinze  ans  chez  l’homme,  et  vers  l’âge  de 
quatorze  ans  chez  la  femme,  apparaissent  les  premiers  signes  de  la  pu- 
berté. 

Chez  l’homme,  les  testicules  deviennent  plus  volumineux,  ainsi  que 
les  organes  de  la  copulation  ; les  spermatozo'ides  apparaissent  dans  le 
liquide  spermatique;  les  parties  génitales  se  couvrent  de  poils.  Chez  la 
femme,  les  ovaires  et  l’utérus  augmentent  de  volume;  les  vésicules 
de  Graaf  commencent  leur  évolution  périodique,  et  les  règles  s’éta- 
blissent. 

Les  différences  extérieures  entre  les  sexes  se  prononcent  de  plus  en 
plus.  Le  visage  de  l’adolescent  se  couvre  de  barbe  ; la  femme  conserve 
les  formes  arrondies  qui  lui  sont  propres,  tandis  que  les  saillies  osseuses 
et  musculaires  de  l’homme,  recouvertes  par  une  couche  adipeuse  moins 
abondante,  s’accusent  à l’extérieur. 

Les  cartilages  du  larynx  augmentent  rapidement  de  volume  et  le 
timbre  de  la  voix  se  modifie. 

En  même  temps  que  les  organes  de  la  reproduction  se  développent  et 
donnent  à l’homme  et  à la  femme  une  aptitude  nouvelle,  les  sentiments 
affectifs  se  transforment  et  Lamour  apparaît  ; l’amour,  la  passio'n  la  plus 
noble  et  la  plus  pure  qu’il  soit  donné  à l’homme  de  ressentir. 

Virilité.  — Vers  l’âge  de  vingt-cinq  ans,  le  développement  de  l’homme 
est  complètement  achevé;  il  a cessé  de  croître  en  hauteur  depuis  quel- 
ques années  déjà,  mais  à cette  époque  seulement  l’ossification  a complè- 
tement envahi  la  trame  du  squelette,  restée  longtemps  cartilagineuse  en 
({uelques  points.  L’équilibre  s’établit  entre  les  fonctions  de  l’assimilation 
et  les  fonctions  de  sécrétion. 

Les  facultésintellectuelles  de  l’homme  ont  atteint  toute  leur  perfection. 
A l’imagination  passionnée,  aux  illusions  et  aux  rêves  brillants  de  la  jeu- 
nesse succèdent  peu  à peu  la  maturi  té  de  la  raison  et  du  jugement. 

Les  fonctions  de  génération,  qui  s’exercent  d’abord  dans  toute  leur 
énergie,  vont  peu  à peu  en  s’aüàiblissant;  à l’amour  succèdent  des  pas- 
sions moins  nobles,  tempérées  par  l’amour  des  enfants.  Vers  l’âge  de 
soixante  ans,  la  plupart  des  fonctions  commencent  à diminuer  d’énergie  ; 
l’homme  touche  à la  fin  de  sa  période  active,  il  commence  à décliner,  et 
la  vieillesse  s’établit. 

'^^ieillesse.  — Le  vieillard  a rempli  sa  tâche  ; il  vit  encore  de  la  vie  indi- 
viduelle, il  est  mort  à la  vie  de  l’espèce. 

La  faculté  de  procréer  se  perd  dans  les  deux  sexes.  Si  chez  l’homme, 
le  sperme  conserve  encore,  la  plupart  du  temps,  ses  vertus  prolifiques, 
la  sécrétion  en  est  très-ralentie,  et  l’excrétion  devient  de  plus  en  plus 
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rare;  chez  la  femme,  la  menstruation  a cessé,  et  avec  elle  la  sécrétion 
des  ovules. 

Les  tissus  deviennent  plus  mous.  Le  visage  se  ride,  les  cheveux  blan- 
chissent, les  dents  s’ébranlent  et  tombent.  La  digestion  devient  plus 
laborieuse  : elle  est  moins  prompte  et  moins  complète.  La  circulation  se 
ralentit,  et  les  ossifications  qui  envahissent  les  tuniques  des  petits  vais- 
seaux rendent  rassiniilation  moins  complète. 

Les  organes  des  sens  s’aliaiblissent  ; la  vue  se  trouble,  l’ouïe  devient 
dure.  Les  mouvements  ne  s’exécutent  plus  qu’avec  lenteur;  les  muscles, 
devenus  moins  irritables,  se  contractent  moins  facilement.  Les  tissus 
fibreux  tendent  à s’ossifier  ; les  os  deviennent  plus  denses  et  plus  fragiles. 
La  voix  perd  son  éclat;  elle  devient  moins  pure  : elle  se  casse.  A mesure 
que  les  années  se  succèdent,  la  décadence  fait  des  progrès  continus,  et  la 
mort  vient  mettre  un  terme  à une  existence  devenue  inutile. 

§ 429. 

Des  tempéraments. — Les  tempél’aments  sont  des  manières  d’étre 
particulières,  constantes  chez  un  môme  individu,  compatibles  avec  la 
conservation  de  la  santé,  et  dues  à une  diversité  de  proportion  entre  les 
divers  systèmes  organiques.  On  a beaucoup  disserté  et  en  dissertera 
longtemps  encore  sur  les  tempéraments. 

La  division  ancienne  des  tempéraments  en  flegmatiques^  bilieux,  san- 
guins et  mélancoliques  reposait  sur  l’hypothèse  des  qualités  élémentaires 
de  Galien,  et  sur  la  prédominance  supposée  de  quatre  humeurs  princi- 
pales : le  sang,  la  pituite,  la  bile  et  l’atrabile.  La  doctrine  des  quatre 
humeurs  a disparu  depuis  longtemps  de  la  science,  et  cependant  la  di- 
vision ancienne  des  tempéraments  nous  est  restée. 

La  pituite  et  l’atrabile,  créations  fantastiques  des  anciens,  ont  dis- 
paru, il  est  vrai,  et  avec  elles  les  tempéraments  flegmatique  et  mélan- 
colique ; mais  le  tempérament  lymphatique,  qu’on  leur  a substitué,  ne 
vaut  guère  mieux. 

Des  quatre  tempéraments,  dont  il  est  fait  mention  dans  la  plupart 
des  traités  d’hygiène  (sanguin,  nerveux,  bilieux,  lymphatique),  les  deux 
premiers  seuls  méritent  d’être  conservés.  Ce  sont  les  seuls  dont  il  soit 
possible  de  donner  ou  plutôt  de  rechercher  les  caractères  anatomiques. 
Sous  ce  rapport,  presque  tout  est  encore  à faire. 

Les  caractères  tirés  des  dispositions  affectives,  des  passions  ou  des 
facultés  intellectuelles,  caractères  sur  lesquels  s’appuient  la  plupart  de 
ceux  qui  ont  voulu  justifier  cette  classification,  ne  sont  ni  du  ressort  de 
l’hygiène,  ni  de  celui  de  la  physiologie.  Celle-ci  ne  peut  baser  ses  clas- 
sifications que  sur  des  conditions  organiques. 

Le  tempérament  nerveux  et  le  tempérament  sanguin  sont  caracté- 
risés par  la  prédominance  relative  du  système  nerveux  ou  de  l’appareil 
circulatoire.  D où  résulte,  soit  la  prépondérance  des  fonctions  dites 
animales  sur  les  fonctions  de  la  vie  organique,  soit,  au  contraire,  la 
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prépondérance  des  fonctions  de  nutrition  sur  celles  de  la  vie  animale. 

L'appareil  circulatoire  ne  doit  pas  être  envisagé,  d’ailleurs,  seulement 
sous  le  rapport  de  son  développement  relatif;  il  faut  tenir  compte  aussi 
des  qualités  du  sang  qui  circule  dans  son  intérieur.  La  proportion  des 
globules  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  dans  le  sang,  môme  pendant 
un  temps  peu  considérable,  sans  entraîner  dans  l’ensemble  général  de 
l’individu  des  changements  profonds. 

Le  tempérament  sanguin  ou  végétatif  devrait  sans  doute  aussi  être 
divisé  en  deux  sous-embranchements,  suivant  la  prédoniinance  du 
mouvement  nutritif  vers  le  tissu  adipeux  ou  vers  le  tissu  musculaire 
(Voy.  §§  209  et  210). 

Le  tempérament  lymphatique  appartient  vraisemblablement  à la  pré- 
dominance adipeuse.  Jamais  on  n’a  pu  fournir  la  preuve  que  le  système 
lymphatique  fût  plus  développé  chez  les  individus  qu’on  désigne  or- 
dinairement sous  le  nom  de  lymphatiques.  Le  tempérament  bilieux 
• n’est  qu’un  tempérament  nerveux  enté  souvent  sur  un  état  patholo- 
gique du  foie. 

Quant  aux  conditions  en  vertu  desquelles  certains  tissus  acquièrent 
une  prédominance  relative  sur  d’autres,  de  manière  à amener  des  diffé- 
rences qui  se  traduisent  par  le  tempérament,  s’il  est  vrai  qu’elles  soient 
inhérentes  en  partie  à la  transmission  héréditaire,  il  est  certain  aussi  que 
les  conditions  au  milieu  desquelles  l’homme  se  développe  et  s’accroît 
sont  loin  d’être  sans  influence  sur  le  résultat.  Dans  des  expériences 
autrefois  pratiquées  dans  un  autre  but  sur  le  développement  des  pou- 
lets, nous  avons  remarqué  que  dans  les  incubations  artificielles,  pré- 
cipitées par  une  température  élevée  (45  à 50  degrés),  les  jeunes  poulets 
arrivés  à éclosion  présentaient  une  tête  volumineuse,  presque  mons- 
trueuse, tandis  que  les  tissus  étaient  peu  colorés  et  le  cœur  peu  volumi- 
neux. Lorsque,  au  contraire,  l’incubation  était  conduite  de  manière  que 
révolution  du  poulet  s’accomplît  sur  les  limites  inférieures  de  tempéra- 
ture compatibles  avec  le  développement  (35  à 40  degrés),  la  tête,  et 
par  conséquent  le  système  nerveux  des  jeunes  poulets,  étaient  peu  dé- 
veloppés, tandis  que  le  cœur  était  volumineux  et  les  tissus  gorgés  de 
sang.  En  comparant  d’une  manière  générale  les  peuples  du  Nord  avec 
les  peuples  du  Midi,  on  peut  constater  une  différence  dans  le  même 
sens.  Les  premiers  sont  plus  massifs,  plus  développés,  la  vie  nutritive  a 
plus  d’activité  que  la  vie  nerveuse.  Chez  les  peuples  du  Midi,  le  système 
nerveux  prédomine  et  imprime  à la  physionomie  une  vivacité  caracté- 
ristique. Les  différences  beaucoup  plus  marquées  entre  les  systèmes 
sanguin  et  nerveux,  obtenues  sur  les  animaux  qui  se  développent  d’un 
œuf,  se  conçoivent  sans  peine,  car  elles  ont  porté  sur  les  premières  for- 
mations embryonnaires.  Chez  l’homme,  les  influences  du  dehors  n’agis- 
sent sur  lui  qu’à  une  époque  où  il  a déjà  subi  la  plupart  de  ses  évolutions 
dans  le  sein  maternel,  et  l’on  sait  que  la  température  de  l’homme  est 
sensiblement  identique  sous  toutes  les  latitudes. 
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drates de  carbone),  604. 

Allaitement,  1202,  1205. 

Allantoïde  (Vésicule),  1168.  — Vaisseaux 
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1169.  — Allantoïde  des  oiseaux,  1213. 
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animale,  308.  — Circulation  du  chyle  et 
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CœcuM  (Digestion  dans  le),  136.  - 
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ments bu  mouvements  du  cœur,  218.  — 
Mouvement  de  torsion  du  cœur,  224.  — 
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cœur,  227.  — Force  de  contraction  du 
cœur,  246.  — Bruits  du  cœur,  231.  — 
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Colonne  vertébrale,  G89. 
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Combustion  (source  de  la  chaleur  animale), 
456. 

Combustion  spontanée,  456. 
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Contractilité  musculaire,  653,  657,  664.  — 
Persistance  de  la  contractilité  après  la 
mort,  684. 

Contraction  musculaire  (Phénomènes  de 
la),  653,  655,  657,  666,  675.  — Tonicité 
musculaire,  679.  — Ditlérences  entre  la 
contraction  des  muscles  striés  et  celle 
des  muscles  lisses,  683.  — Contraction 
induite,  671,  981.  — Paradoxe  de  con- 
traction, 982. 

CooPER  (Glandes  de),  1138,  1149. 

Copulation,  1141 . 


Cordes  vocalis,  759  et  suiv. 

('ORDON  OMBILICAL,  1171,  1187- 

CoRNÉE,  808,  820. 

Corps  jaunes,  1124. 

Corps  striés,  1061. 

CÔTES  (Mouvement  des),  328,  333,  335. 

Couches  optiques,  1055. 

Couleurs  complémentaires,  864.  — Illu- 
sions de  coloration,  863.  — Couleurs  et 
images  par  irradiation,  865.  — Couleurs 
subjectives,  863. 

Courant  musculaire,  668.  — Courant  ner- 
veux, 977.  — Courants  nerveux  centri- 
pètes et  centrifuges,  959.  — Vitesse  des 
courants  nerveux,  992. 

Course,  733. 

Couscoussou  (aliment),  28. 

Créatine,  Créatinine,  37,  523,  60] . 

Cristallin,  809,  816,  826,  829,  834,  839. 
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Décapitation,  968,  1035. 

Défécation,  73. 

Déférents  (Conduits),  1135,  1136. 

Déglutition,  55.  — Rôle  de  la  salive  dans 
la  déglutition,  63. 

Dentition,  1225. 

Développement  de  l’œuf  des  mammifères, 
1160,  1208.  — De  l’œuf  des  ovipares, 
1208,  1214,  1215,  1216.  — Développe- 
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ganes génito-urinaires,  1178. 
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— Son  rôle  dans  la  défécation,  74;  — 
dans  le  vomissement,  67  ; — dans  l’éruc- 
tation, 70.  — Son  rôle  dans  le  bâillement. 


le  hoquet,  le  sanglot,  le  rire,  la  toux,  l’é- 
ternument,  354  et  suiv. 

Diastase  salivaire,  83. 

Diastole,  2 16. 

Diffusion,  185. 

Digestibilité  des  aliments,  108. 

Digestion,  19.  — Rôle  des  sucs  digestifs, 
77.  — Digestion  salivaire,  85.  — Digestion 
stomacale,  90,  98,  100,  106.  — Digestion 
dans  l’intestin  grêle,  110  et  suiv.  — Di- 
gestion dans  le  gros  intestin,  136.  — Di- 
gestions artificielles,  99,  100.  — Diges- 
tion dans  la  série  animale,  140.  — Sous 
quelle  forme  sont  absorbés  les  produits 
de  la  digestion,  165.  — Durée  de  la  di- 
gestion, 110. 

Douleur  (De  la),  938,  939,  941,  942. 

Dyslysine,  123,545. 


E 


Eau  (boisson),  35.  — De  l’eau  dans  la  nutri- 
tion, 609. 

Effort,  708. 

Ejaculateürs  (Conduits),  1136,  1148. 

Ejaculation,  1148. 

Elastiques  (Rôle  des  tissus),  698. 

Electriques  (Phénomènes)  dans  les  mus- 
cles, 668  ; — dans  les  nerfs,  977  et  suiv. 

Electriques  (Poissons),  996. 

Electro-tonique  (Force),  980. 

Embryon  (Voyez  Fœtus). 

Emulsion,  34,  115,  125,  131,  195. 

Endolymphe,  906. 

Endosmose,  183. — Endosmose  dans  les  phé- 
nomènes d’absorntion,  189.  — Endosmose 
des  gaz,  402. 

Entoptiques  (Phénomènes),  867. 

Epiderme  (Nutrition  de  1’),  621,  627. 

Epididyme,  1135. 

Epiglotte  dans  la  déglutition,  58  ; — dans 
la  phonation,  783. 

Béclard.  6*  édit.  ir. 


Epithélium,  621,  627. 

Equivalents  endosmotiques,  188. 

Erectiles  (Circulation  dans  les  tissus),  276. 

Erection,  chez  l’homme,  1141;  — chez  la 
femme,  Î144.  — Erection  du  mamelon- 
1204. 

Eructation,  70. 

Estomac  (Mouvement  de  1’),  65.  — ■ Accnmn- 
lation  des  aliments  dans  l’estomac,  63. 
— Glandes  de  l’estomac,  93.  — Gaz  de 
l’estomac,  138.  — Estomac  multiple,  143. 

Eternument,  357 . 

Ethérisation,  1041. 

Evaporation  cutanée  (Voyez  Exhalation). 

Excrétions  (pertes  sensibles  et  insensib  es), 
612,  613. 

Exhalation  cutanée,  ou  respiration  par  la 
peau,  417.  — Exhalation  d’acide  canoni- 
que et  absorption  d’oxygène,  418.  — Ex- 
halation de  vapeur  d’eau,  419.  — ('.auses 
qui  font  varier  cette  dernière  exhalation^ 
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“iSl.  — Viciation  de  l’air  par  les  exhala- 
tions, 423. 

Exosmose,  183,  402. 

Expectoration,  350. 


Face  (Développement  de  la),  1170. 

Facial  (Nerfj,  1013. 

Facultés  intellectuelles  et  affectives, 
1088,  1090. 

Faim  , 20 , 030. 

Fèces  (matières  fécales),  74,  138,  544. 

Fécondation,  1151.  — Lieu  de  la  féconda- 
tion, 1155.  — Epoque  de  la  fécondation, 
1156.  — Fécondation  artificielle,  1151, 
1152,  1154.  — Fécondation  dans  la  série 
animale,  1210. 

Fécule  (aliment),  32,  85,  104,  1 19,  002. 

Fellinique  (Acide),  123. 

Fenêtre  ovale,  Fenêtre  ronde,  894,  904. 

Fèves  (aliment),  28. 

Firrine,  30,  100,  16G,  168,  391,  600.  — Fi- 
brine végétale,  31,  101 . 

Filtration,  181. 

Fistules  salivaires,  79;  — gastriques,  92; 
pancréatiques,  111;  — biliaires,  541;  — 


Expiration,  345.  — Le  poumon  pendant 
l’expiration,  345.  — Muscles  de  l’expira- 
tion, 3)9. 

Extra-utérines  (Grossesses),  1198. 


intestinales,  129;—  du  canal  thoracique, 
IGl  , 202. 

Fléchisseurs  (et  extenseurs),  leur  force 
comparée,  717.  — Envisagés  dans  leurs 
rapports  avec  la  tonicité,  682. 

F(H2tüs  (Développement  du),  1173.  — An- 
nexes du  fœtus,  1105.  — Circulation  du 
fœtus,  1182.  — Nutrition  du  fœtus,  1188. 

. — Sécrétions  du  fœtus,  1191.  — Mouve- 
ments du  fœtus,  1192. 

Foie,  538,  546. 

Follicules  de  Graaf  (Voyez  Vésicules  de 
Graaf). 

Force  musculaire,  700,  705.  — Force  mé- 
canique del’homme,  707. — De  l’eirort,  708. 

Force  du  cœur,  246;  — équivalence  des 
forces,  463  et  suiv. 

Froid  (liifiuence  du),  483.  — Ré.sistance  au 
froid,  480. 

Fruits  (aliment),  29. 


G 


Ganglions  lymphatiques,  206.  — Ganglions 
nerveux,  954,  1071,  1095. 

Gasterase,  96. 

Gastrique  (Suc),  90.  — Action  du  suc  gas- 
trique sur  les  aliments,  100. 

Gaz  (Analyse  des),  359,  300,  365.  367,  370, 
379.  — Gaz  du  sang,  393.  — Gaz  de  l’ex- 
piration, 366  et  suiv.  — Echange  des  gaz 
dans  le  poumon,  401.  — Absorption  de 
gaz  par  la  peau,  418.  — Gaz  intestinaux, 
76,  138. 

Gélatine,  30,  101. 

Gemmipare  (Génération),  1218. 

Génération,  1119.  — Organes  de  la  géné- 
ration chez  la  femme,  1118,  1145.  — Chez 
l’homme,  1133,  1136  — Génération  ovi- 
pare, 1211,  1214,  1216.  — Génération 
gemmipare,  1218.  — Génération  scissi- 
pare,  1219.  — Génération  spontanée, 
1220. 

Gestation  (Voyez  Grossesses). 

Glandes,  491,  510,  532,  537.  — Glandes 
vasculaires  sanguines,  568,  574. 

Globules  du  sang,  389.  — Globules  du 
chyle,  163.  — Globules  de  la  lymphe, 


159.  — Globules  ou  cellules  spermati 
qiies,  1139. 

Glosso-pharyngien  (Nerf),  931,  1017. 

Glotte,  760  et  suiv. 

Gluten,  31,  101. 

Glycogénie  (formation  du  suc  dans  l’éco- 
nomie), 546. 

Glycose,  32,  85,  105,  120,  126,540,602. 

Gomme  (aliment),  33,  135. 

Goût  (Sens  du),  926.  — Siège  et  organe  du 
goût,  926. — Conditions  adjuvantes,  929. — 
Etendue  et  variété  du  goût,  929.  — Hap- 
port  du  goût  avec  l’odorat,  930.  — Nerfs 
du  goût,  sensations  subjectives  du  goût, 
931.  — Du  goûtdans  la  série  animale,  934. 

Graisse  et  corps  gras,  31,  34.  — Digestion 
des  corps  gras,  106,  115,  125,  131,  193, 
195.  — Absorption  de  la  graisse,  163, 
192.  — Métamorphoses  des  aliments  gras, 
603.  — Engraissement,  626. 

Grimper  (Du),  737. 

Grossesse,  1193.  — Phénomènes  du  côté  de 
l’utérus,  1193.  — Phénomènes  généraux, 
1195.  — Signes  de  la  grossesse,  1196.  — 
Grossesses  extra-utérines,  1198. 


H 


Haricots  (aliment),  28. 

Hémisphères  cÉiiÉBRAUX(Rôle  des),  1065,1088. 
Hémodromomètre,  280  et  suiv. 
Hémodynamomètre,  239,  243,  245, 
Hermaphrodisme  dans  l'espèce  humaine, 
1150,  1180  ; — dans  les  espèces  animales, 
1217. 

Hibernal  (Sommeil),  380,  478. 


Hippurique  (Acide),  520. 

Hoquet,  354. 

Huile  (Digestion  et  absorption  de  1’)  (Voyez 
Graisse).  . ' 

Humer  (Action  de),  44. 

Hygrométrique  (Etat)  de  l’air,  son  influence 
sur  l’économie,  421 . 

Hypoglosse  (Nerf),  931,  1029. 
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Idéfs,  1088. 

Images  (Formation  des)  sur  la  rétine,  807, 
815,  828.  — Images  consécutives,  802.  — 
Images  par  irradiation,  805. 

Imbibition,  182. 

Inanition,  030,  033. 

Incubation  naturelle,  1213.—  Incubation  ar- 
tificielle, 1213, 1229. 

Induction  (Courants  d’),654.—  Contraction 
induite,  071,  982. 

Infusoibes,  1220. 

Innervation  (Voyez  Nerveux  [Si/stème].) 

Inspiration.  327. — Agents  de  l’inspiration, 
327.  — (iôtes  et  sternum  pendant  l’inspi- 
ration, 328.  — Du  diaphragme  dans  l’in- 
spiration, 332.  — Divers  modes  d’inspi- 
ration, 335.  — Muscles  de  l’inspiration, 
330  — Poumon  pendant  l’inspiration, 

342,  345. 


Instinct,  1090. 

Instinctifs  (Mouvements),  908,  973. 
Instruments  de  musique,  700,  7()9. 
Intestinal  (Sucj,  128.  — Action  du  suc  in- 
testinal, 130. 

Intestins.  Mouvements  de  l’intestin  grêle, 
70.  — Mouvements  du  gros  intestin,  71. 

— Digestion  dans  l’intestin  grêle,  1 10, 1 33. 

— Digestion  dans  le  gros  intestin,  130. 

— Absorption  intestinale,  154.  — Gaz  de 
l’intestin,  70,  138. 

Inis,  809.  — Rôle  de  l’iris,  823.  — Contrac- 
tilité de  l’iris,  823.  — Nerfs  qui  président 
à sa  contractilité,  1005,  1074.  — De  l’iris 
dans  la  vision  des  objets  diversement 
éloignés,  825,  s27. 

Irradiation  (Images  par),  865. 

Irritabilité  (Voyez  Contractiliié). 


Jaune  de  l’œuf  des  mammifères,  1121.  — Joues  (Rôles  des),  54,  794. 
Jaune  de  l’œuf  des  oiseaux,  26,  1211.  — Jumeaux,  1157. 
Segmentation  du  jaune,  1161, 1212,  1215. 

K 


Kymographe,  222,  243,  245,  263,  254. 


L 


Labyrinthe,  895,  906. 

Lactation,  1202. 

Lactique  (Acide),  principe  acide  du  suc  gas- 
trique, 95.  — Acide  lactique,  produit  de 
la  digestion,  105,  107,  135.  — Acide  lac- 
tique dans  le  sang,  155,  165,  392;  — dans 
le  lait,  1205. 

Lacrymales  (Glandes),  879.  — Voies  lacry- 
males, 879. 

Lait,  1205. 

Langue.  Rôle  de  la  langue  dans  la  dégluti- 
tion, 54,  56.  — Rôle  de  la  langue  dans  la 
parole,  790.  — La  langue  comme  organe 
du  goût,  926,  931.  — La  langue  comme 
organe  du  toucher,  943.  — Nerfs  de  la 
langue,  55,  931,  1017,  1029. 

Larmes,  879.  — Cours  des  larmes,  880. 

Laryngoscope,  778. 

Larynx  (cartilages,  muscles  et  nerfs),  755. 

— Larynx  artificiel,  772,  773.  — Larynx 
des  oiseaux,  802. 

Légumes  (aliments),  28. 

Légümine  (caséine  végétale),  31. 

Lentilles  (aliment),  28. 

M 


Lentilles  (Propriétés  des),  810,  815,  816. 

Leviers.  Application  à l’économie  animale, 
710. 

Lèvres  (Rôles  de.s),  54,  794. 

Limaçon,  895,  906. 

Lochies,  1202. 

Locomotion  (Organes  passifs  de  la),  689.  — 
Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur 
la  locomotion,  693,  695.  — Organes  ac- 
tifs de  la  locomotion,  699.  — Composition 
des  forces  dans  les  mouvements  de  loco- 
motion, 710.  — Des  mouvements  de  loco- 
motion en  particulier,  718. 

I.umière  (Réfraction  de  la),  810. 

Lunettes,  839. 

Lymphatiques  (Vaisseaux),  circulation,  201 
et  suiv.  — Contractilité  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, 201.  — Vitesse  de  la  circulation 
lymphatique,  204.  — Ganglions  lympha- 
tiques, 2ü6.  — Vaisseaux  lymphatiques 
chez  les  vertébrés,  207.  — Cœurs  lympha- 
tiques des  reptiles,  207 

Lymphe,  157. 


Mamelles,  1203.  mastication,  40,  — Rôle  des  mâchoires, 

Marche,  727.  47.  — Muscles  de  la  mastication,  50. 

Mariotte  (Expérience  sur  la  vision,  de),  843.  Méconium,  1192,  i223. 

Masticateur  (Nerf),  1008.  Menstruation,  1128. 

Mastication,  45.  — Rôle  des  dents  dans  la  Métapeptone,  104. 
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Miel,  31,  580. 

Moelle  épimère  (Composition  de  lal,  1043. 
— Propriétés  de  la  moelle,  9G5,  968,  973, 
1045. 

Mort,  1222,  1227. 

Moteur  oculaire  commun  (Nerf),  1005. 

Moteur  oculaire  externe  (Nerf),  1012. 

Mouvements,  Cil.  — Mouvements  volontai- 
res et  involontaires,  643.  — Mouvements 
réflexes,  908 ,972.—  Mouvement  brownien, 
645-  — Mouvement  vibratile,  646. — Mé- 
canique générale  des  mouvements  de  lo- 
comotion, 689.  — Des  mouvements  de 
locomotion  en  particulier,  718.  — Des 
mouvements  dans  la  série  animale,  739. 
— Mouvements  du  cerveau,  1033.  — Mou- 
vements des  spermatozoïdes,  1138, 1153. 
— (Voyez  Muscles). 

Mucus,  566,  567. 

Muscles  striés,  649.  — Muscles  lisses, 651. — 
Contractilité  des  muscles,  653.  — La  con- 
tractilité est-elle  inhérente  aux  muscles? 
657.  — Raccourcissement  et  gonflement 
des  muscles  pendant  la  contraction,  655. 


— Influence  du  sang  sur  la  contraction 
des  muscles,  664.  — Influence  de  l’éther 
et  du  chloroforme,  1035.  — Influence  des 
poisons,  1035.  —.Mode  de  raccourcisse- 
ment des  muscles  au  moment  de  la  con- 
traction. 666.  — Durée  de  la  contraction, 
667.  — Courant  musculaire,  668.  — To- 
nicité musculaire, fatiguemusculaire,  679. 
— Difl'érence  entre  "la  contraction  des 
muscles  striés  et  celle  des  muscles  lisses, 
65,  68,  71,  72,  683.  — Persistance  de 
la  contractilité  dans  les  muscles  après 
la  mort,  684.  — Intensité  d’action  des 
muscles,  700.  — Puissance  d’équilibre  des 
muscles,  704.  — Déchet  musculaire,  tra- 
vail utile  des  muscles,  705.  — Développe- 
ment des  muscles,  1181.  — Muscles  inspi- 
rateurs, 336.  — Muscles  expirateurs,  349. 
— Phénomènes  chimiques  qui  accompa- 
gnent la  contraction  des  muscles,  675.  — 
Phénomènes  électriques  qn’on  peut  con- 
stater dans  les  muscles,  668. 

Myopie,  839. 


N 


Naissance,  1222. 

Natation,  738,  744,  745,  746. 

Nerfs  (Composition  des),  954.  — Cours  des 
nerfs,  957.  — Terminaison  des  nerfs,  667, 
941 , 958.  — Transmission  des  impressions 
sen-ilives  et  de  l’excitation  motrice  dans 
les  nerfs,  959.  — Régénération  des  nerfs, 
1001.  — Des  nerfs  ù\\.s  paralysants,  1084. 

Nerfs  rachidiens,  960,  1004. 

Nerf  acoustique,  912,  1005. 

Nerf  facial  ou  de  la  septième  paire,  1013. 

Nerf  glosso-pharyngien,  931,  1017. 

Nerf  grand  sympathique,  1071. 

Nerf  hypoglosse,  931,  l029. 

Nerf  moteur  oculaire  commun.  1005. 

Nerf  moteur  oculaire  externe,  1012. 

Nerf  OLFACTIF,  922,  1005. 

Nerf  optique,  872,  1005. 

Nerf  pathétique,  1006. 

Nerf  pneumogastrique,  1018. 

Nerf  spinal,  1027. 

Nerf  trijumeau  ou  trifacial,  ou  de  la  cin- 
quième paire,  1007. 

Nerveux  (Fonctions  du  système),  954.  — 
Distinction  des  fibres  nerveuses  motrices 
et  des  fibres  nerveuses  sensitives  dans 
l’axe  cérébro-spinal,  965.  — De  l’action 
réflexe,  968.  — Comment  on  peut  se  ren- 
dre compte  de  l’action  réflexe  et  des  phé- 
nomènes analogues,  973.  — Phénomènes 
intimes  de  l’action  nerveuse,  975.  — Ac- 


tion de  l’électricité  sur  le  système  nerveux, 
983.  — Vitesse  des  courants  nerveux,  992. 

— Système  nerveux  dans  la  série  animale, 
1093.  — Influence  du  système  nerveux  sur 
la  chaleur  animale,  462, 1080. — Influence 
du  système  nerveux  sur  la  circulation, 
300,  1021, 1054,  1076,  1084.  — Influence 
du  système  nerveux  sur  la  digestion,  1019, 
1077.  — Influence  du  système  nerveux 
sur  la  respiration,  414,  1023,  1056,  1084. 

— Influence  du  sy.stème  nerveux  sur  les 
sécrétions,  502,  551,  560,  1080,  1086.  — 
Influence  du  système  nerveux  sur  l’ab- 
sorption, 1020.  — Influence  du  système 
nerveux  sur  la  nutrition,  1000,  1077. 

Nez  (fosses  nasales),  919. 

Nourricier  (Liquide),  595. 

Nutrition,  594.  — Phénomènes  chimiques 
de  la  nutrition,  598.  — Rôle  des  sels  dans 
la  nutrition,  608.  — De  l’eau  dans  les 
phénomènes  de  la  nutrition,  609.  — Sta- 
tique chimique  de  la  nutrition,  611.  — 
Nutrition  dans  les  tissus  vasculaires  et 
dans  les  tissus  in  vasculaires,  619.  — Nu- 
trition de  l’épiderme,  des  épithéliums, des 
poils  et  des  ongles,  621.  — Nutrition  des 
cartilages  et  des  os,  622.  — Nutrition  des 
muscles,  du  système  nerveux,  du  tissu 
conjonctif,  624.  — Nutrition  du  tissu  adi- 
peux, 626.  — Reproduction  des  tissus, 
627,  1219. 


O 


Odeurs  (Des),  918. 

Odorat  (Sens  de  1’),  918.  — Organe  de  l’o- 
, dorât,  919.  — Siège  de  l’odorat,  919.  — 
La  respiration  dans  ses  rapports  avec  l’o- 
dorat, 920.  — DilFérences  de  l’odorat, 922. 
— Odorat  dans  la  série  animale,  924.  — 
Nerf  de  l’odorat,  922. 


OEil  (Structure  de  1’),  808.  — L’œil  consi- 
déré comme  lentille,  816.  — Dimensions 
des  diverses  parties  de  l’œil,  818.  — Mus- 
cles de  l’œil  et  mouvements  dè  l’œil,  873. 
— Nerfs  de  l’œil,  872,  874,  1005,  1006, 
1012. — De  l’œil  dansla  série  animale,  881. 
— Développement  de  l’œil,  1175. 
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OEuf  (aliment),  2G. 

OEuf,  9121.  — Sortie  de  l’œuf  de  l’ovaire. 
1123.  — Époques  de  la  chute  de  l’œuf, 
112G.  — Passage  de  l’œuf  dans  la  trompe, 
1131.  — OEuf  des  mammifères,  1131.— 
OEuf  des  oiseaux,  I21i_.  — OEuf  des  rep- 
tiles, 1214.  — OEuf  des’  poissons,  1215. — 
OEufsdes  invertébrés,  1216.  — Dévelop- 
pement de  l’œuf  humain,  1160.  — Déve- 
loppement de  l’œuf  des  oiseaux,  1211. 

Olfactif  (Nerf),  922,  1005. 

Olfaction  (Voyez  Odorat). 

Ombilical  (Cordon),  |171,  1187. 

O.MB1L1CALE  (Vésicule),  1167,  1212. 

Ondes  sonores,  764,  896. 

Ongles.  Leur  rôle  dans  le  toucher,  941.— 
Accroissement  et  nutrition  des  ongles, 
621. 

OeHTHALMOSCOPE,  843. 

Optique  (Nerfi,  872,  1005. 

Opto.mètre,  Optométrie,  841. 

Orbites,  876. 

Oreille,  894,  898,  904. 

Oreillettes  (Circulation  du  sang  dans  les), 
215,  227.  — Oreillettes  du  cœur  du  fœtus, 
1186.  — Circulation  dans  les  oreillettes 
du  fœtus,  1186. 

Organisation,  5. 

Os  (Nutrition  des),  622,  627.  — Développe- 


ment des  os,  1175.  — Les  os  envisagés 
comme  organes  passifs  des  mouvements, 
689. 

Osmose,  183,  189,  402. 

Osselets  de  l’ouïe,  895,  900. 

Ouïe  (Sens  de  P),  89i.  — Organes  del’ome, 
894.  — Notions  d’acoustique  applicables  à 
l’ouïe,  761,  896.  — Rôle  de  l’oreille  ex- 
terne, 898.  — Rôle  de  la  membrane  du 
tympan  et  des  osselets,  900.  — Rôle  de  la 
trompe  d’Eustache,  903.  — Rôle  de  l’o- 
reille interne,  904.  — Durée  de  l’impres- 
sion auditive,  909.  — Nerf  de  l’ouïe,  912. 

— Estimation  de  l’intensité,  de  la  distance 
et  de  la  direction  du  son,  911 . — Ouïe  sub- 
jective, 912.  — Sens  de  l’ouïe  dans  la  sé- 
rie animale, 91 3.— Développement  de  l’or- 
gane de  l’ouïe,  1175. 

Ovaires,  1 1 18;  — dans  la  série  animale,  1208. 

Ovulation,  1118. 

Ovule  (Voyez  Œuf). 

OxYGÈNE(Quantité  d’)  inspiré  et  expiré,  361 . 

— Rapport  entre  la  quantité  d’oxygène  ab- 
sorbé et  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé,  375.  — Hygiène  de  larespiration, 
423.  — Oxygène  dans  le  sang,  393.  — 
Rôle  de  l’oxygène  dans  les  phénomènes 
chimiques  de  la  nutrition,  599,  602. 


P 


Pain  (aliment),  27. 

Pancréas,  111,  493,  578. 

Pancréatique  (Suc),  110.  — Action  du  suc 
pancréatique  sur  les  corps  gras,  115.  — 
Action  du  suc  pancréatique  sur  les  fécu- 
lents, 119.  — Action  du  suc  pancréati- 
que sur  les  matières  albuminoïdes,  120. 

Papilles  cutanées,  940.  — Papilles  de  la 
langue,  927. 

Par.apeptone,  104. 

Parole, 755,  794. 

Pathétique  (Nerf),  1006. 

Paupières,  877,  1009,  1015,  1175. 

Peau,  936,  1177. 

Pectine,  33,  105,  135. 

Pédoncules  cérébelleux,  (057. 

Pédoncules  cérébraux,  1057. 

Pénis,  1141,  1146,  1179. 

Pepsine,  96. 

Peptone,  103. 

Périlympiie,  906. 

Perspiration  cutanée,  417.  — Perspiration 
pulmonaire,  38L  — Rapport  entre  la  per- 
spiration cutanée  et  pulmonaire  et  les 
autres  sécrétions,  612,  613. 

Phantasmocope,  848. 

Pharynx  (Du)  dans  la  déglutition,  57.  — 
Nerfs  du  pharynx,  1017,  1018. 

Piiénakisticope,  848. 

Physiologie  (Limites  delà),  1.  — De  la  mé- 
thode en  physiologie,  12. 

Picromel,  123. 


Pigment,  822. 

Placenta,  1171,1195,  1202,  1210. 

Pneumogastrique  (Nerf),  1018.  — Influence 
sur  la  digestion  et  l’absorption,  1019,  1020. 
— Infiuencesur  les  mouvementsducœur, 
1021.  — Influence  sur  la  respiration,  1023. 
— Influence  sur  la  sécrétion  du  sucre, 
551,  560. 

Pois  (aliment),  28. 

Poisons,  1037. 

Poissons  électriques,  996. 

Pomme  de  terre  (aliment),  28. 

Porte  (Circulation  de  laveine),  276.  — Sang 
de  la  veine  porte,  166. 

Pouls,  251,  — Pouls  veineux,  275.  — Pouls 
suivant  les  âges,  1158. 

Poumons  pendant  l’inspiration,  342,  345;  — 
pendantl’expiration,  345. — Poumonsdans 
la  série  animale,  426.  — Contractilité  du 
poumon,  345.  — Développement  des  pou- 
mons, 1178. 

Préhension  des  aliments  solides,  43. — Pré- 
hension des  aliments  liquides,  43. 

Presbytie,  839. 

Prostate,  113d,  1149. 

Protubérance  annulaire,  1057. 

PSEUDOSCOPE,  860. 

Ptyalink,  83. 

Puberté,  1118,  1128,  1133,  1227. 

Pupille,  809,  823,  825,  827,  1005,  1074. 

Putréfaction,  1223. 


Q 

Quadrijumeaux  (Tubercules),  873,  1060,  i094,  1174. 
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Rachidiens  (Nerfs),  1004. 

Rachis  (Du),  089,  1175. 

Rate,  5o8. 

Rayons  lumineux  (Marche  des),  dans  l’œil, 
815,  816,  819,  8:;ü,  821. 

Rectum,  dans  la  défécation,  75. 

Réflexe  (Action),  908,  973. 

Réfraction,  810.  — Indices  de  réfraction, 
818. 

Régime  animal,  38;  — végétal,  39. 

Réglés  (Voyez  Menstruatio7i). 

Régurgitation,  69. 

Reins,  493,  511. 

Réparation  des  organes,  1219.  — Répara- 
tion des  tissus,  (>27. 

Reproduction  (Voyez  Généi'ation). 

Reptation,  737,  746. 

Résorption,  154. 

Respiration,  325.  — Mécanisme  de  la  respi- 
ration, 327  (Voyez  Inspiration  et  Expira- 
tion). — Des  bruits  respiratoires,  351 . — 
Phénomènes  physico-chimiques  de  la  res- 
piration, 358.  — Quantité  d’air  en  circu- 
lation dans  les  poumons,  30l.  — Change- 
ments chimiques  dans  l’air  expiré,  306.  — 
Action  de  la  respiration  sur  le  sang, 389. — 


Remarques  sur  quelques  théories  de  la  res- 
piration, 405.  — Respiration  par  la  peau, 
417.  — De  la  suspension  delà  respiration, 
410.  — Influence  du  système  nerveux 
sur  la  respiration,  414,  1023,  1050,  1085. 

— Re.'piration  dans  la  série  animale,  426. 

— Appareil  Régnault  et  Reiset  pour  re- 
cueillir les  produits  de  la  respiration, 370. 

— Appareil  Valentin  et  Rrunner,  367.  — 
Appareil  Andral  et  Gavarret,  379.  — 
Rapports  de  la  respiration  avec  la  circu- 
lation, 299. 

Rétine,  843.  — Impression  de  la  lumière 
sur  la  rétine,  845.  — Durée  de  l’impres- 
sion et  de  la  transmission,  847.  — Vision 
subjective,  846.  — Dimensions  des  objets 
visibles,  849. 

Réve,  1(i91. 

Rigidité  cadavérique,  686. 

Rire, 355. 

Riz  (aliment),  27. 

Ronflement,  355. 

Rubans  vocaux  (Voyez  Cordes  vocales). 
Rumination,  145. 

Rut,  1127. 


S 


Salivaires  (Glandes),  78,493. 

Salive,  78.  — Son  action  sur  les  aliments, 
85;  — son  rôle  dans  la  déglutition,  03. 
Sang,  389.  — Composition  chimique,  390. 
— Gaz  du  sang,  393.  — Sang  artériel  et 
sang  veineux,  396.  — Sang  pendant  la  di- 
gestion, 165.  — Sang  pendant  la  diète  et 
rinaiiilion,  632.  — Sang  des  règles,  1130. 
— Sang  splénique,  569.  — Sang  des  vei- 
nes sus-hépatiques,  546.  — Sang  de  la 
veine  porte,  106,547,554.—  Sang  des  glan- 
des,505. — Sang  pendant  la  grossesse,!  197. 

— Globules  du  sang,  389.  — Vilesse  du 
cours  du  sang,  278,  — Quantité  de  sang 
en  circulation,  290.  — Transfusion  du 
sang,  295.  — Entrée  accidentelle  de  l’air 
dans  le  sang,  295.  — Température  du 
sang,  450.  — Régénération  du  sang,  596. 
— Formation  des  globules  du  sang,  5'R. 

— Sang  dans  la  série  animale,  SOOettuiv. 
Sanglot,  354. 

Saut,  735. 

Savon.s,  34,  116. 

ScissiPARE  (Génération),  1219. 

Sébacée  (Sécréiion),  537. 

Sécrétions,  491.  — Organes  de  sécrétion, 
491.  — Mécanisme  des  sécrétions, 495.— 
Évacuation  des  produits  de  sécrétion,  502. 
— Influence  des  nerfs  sur  les  sécrétions, 
502;  — du  sang  qui  sort  des  glandes,  505. 
— Classification  des  sécrétions,  508.  — 
Sécrétion  dans  la  série  animale,  577. 
Segmentation  du  jaune,  1161,  1212,  1215. 
ShL  MARIN,  24,  608. 

Semence  (Voyez  Sperme). 

Sens  (Voyez  Vue,  Ouïe,  Odorat,  Goût,  Tou- 
cher). 


Sensibilité,  937,  938,  941,  943,  959,960, 
965. 

Sérosité  (Voyez  Sérum). 

Sérum  des  membranes  séreuses,  563.  — 
Composition  de  la  sérosité,  564.  — Sé- 
rum du  sang,  389.  —Sérum  dulait,  1205. 

Sexuels  (Organes),  1119,  1135,  1136,  1141, 
1145. 

Sifflet  (Le),  789. 

Soif,  22. 

Sommeil,  1091. 

Somnambulisme,  1093. 

Son,  ■164,  896. 

Sourcils,  877. 

Splctre solaire,  837. 

Spermatiques  (Voies),  1135. 

Spermatozoïdes,  1138.  — Cellules  sperma- 
tiques, 1140. 

Sperme, 1137. 

Sphygmographe,  253, 254. 

Spinal  (Nerf),  1027. 

Spiromètre,  365. 

Spirométrie,  362. 

Spores,  646,  1117,  1220. 

Squelette  (Mécanique  générale  du), 689 

Station  verticale,  718.  — Mécanisme  de  la 
station,  720.  — Station  sur  un  pied,  sur 
la  pointe  des  pieds,  sur  les  genoux  ; sta- 
tion assise  et  couchée,  724. 

Statique  chimique  de  la  nutrition,  611 

Stéréoscope,  858. 

Suc  gastrique,  90. 

Suc  intestinal,  127. 

Suc  pancréatique,  110. 

Succion,  43. 

Sucre  (Digestion  du),  32,105.  — Absorption 
du  sucre,  155,  165,  I67,  168.— Formation 
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du  sucre  dans  le  foie  (Voyez  Glycogénie). 
Sucre  de  lait,  26,  1205. 

Sueur, 419,  421,  532, 534. 

Superfétation,  1157. 

Surrénales  (Capsules),  574. 

Sympathies  (Voyez  Réflexe)  [.Ic/ion]. 
Sympathique  (Nerf  grand),  1071.  — Comme 
conducteur  de  mouvement  et  de  sensibi- 
lité, 1072.  — Influence  de  ce  nerf  sur  la 


pupille,  1074.  — Influence  de  ce  nerl  sur 
les  mouvements  du  cœur,  1076.  — In- 
fluence sur  la  digestion,  la  circulation, 
les  sécrétions,  la  nutrition,  1077,  1084, 
— Nerf  grand  sympathique  dans  la  série 
animale,  1094. 

Synovie,  565. 

Systole,  216 


T 


Tache  embryonnaire,  1162,1173. 

Tache  germinative,  1123,  1160. 

Taurine,  123. 

Tempéraments,  1228. 

Tendons,  699,  705. 

Tension  du  sang  dans  les  artères,  238  ; — 
dans  les  veines,  268. 

Température  animale  (Voyez  Chaleur  ani- 
male). — Influence  de  la  température 
sur  l’homme,  483. 

Testicules,  1133,  1178,  1211,  1214,  1216, 
12t8. 

Thé  (aliment),  37. 

Thermo-électrique  (.\ppareil),  464,  468. 

Thermomètres  (pour  recherches  physiologi- 
ques), 385,  449,  470. 

Thymus,  574. 

Thyroïde  (Corps),  574. 

Toucher,  936.  — Diverses  sortes  de  tou- 
cher, 938.  — Organes  du  toucher,  940. 


— Diirérences  du  toucher  sur  les  diverses 
parties  de  la  peau,  942.  — Illusions  du 
toucher,  948.  — Du  toucher  dans  la  série 
ammale,  9o0. 

Toux,  356. 

Trachées  des  insectes,  432. 

Transfusion  du  sang,  295. 

Transpiration  cutanée  et  pulmonaire  (Voyez 
Evapora lio7i  et  Exhalation). 

Trijumeau  ou  Trifacial  (Nerf),  1007. 

Trompes  d’Eustache,  895,  903,  914. 

Trompes  utérines,  1119. — Passage  de  l’œuf 
dans  la  trompe,  1131.  — Trompes  chez 
les  animaux  ou  oviductes,  1211,  1214, 
1215,  1217.  — Développement  anormal 
de  l’œuf  dans  la  trompe,  1198.  — Pro- 
gression du  sperme  dans  les  trompes, 
1154 

Tympan  (Caisse  du),  895,901.  — (Membrane 
du),  900. 


ü 


Urée,  391,  516,  535,  601. 

Uretères,  513. 

Urètre,  515,  1136,  1142. 

Urinaires  (Calculs  et  dépôts),  528. 

Urine,  515.  — Expulsion  de  l’urine,  512. — 
Composition  de  l’urine,  515.  — Du  sucre 
et  de  l’albumine  dans  l’urine,  198,  523, 
551,1057.  — Elimination  par  Turine  d’un 


grand  nombre  de  substances,  529.  — Ra- 
pidité avec  laquelle  les  substances  absor- 
bées apparaissent  dans  l’urine,  530. 

Urique  (Ai  ide),  519,  601. 

Utérus,  1119.  — Utérus  à l’état  de  va- 
cuité, 1163.  — Utérus  pendant,  la  gios- 
sesse,  1193,  1196,  1198.  — Utérus  des 
mammifères,  1210. 


V 


f Vaisseaux  (Voyez  Artères,  Veines,  Capil- 
laires, Lymphatiques). 

I Valvules  du  cœur,  227.  — Valvule  iléo- 
cœcale,  71.  — Valvules  veineuses,  270, 
273.  — Valvules  lymphatiques,  202. 

I Varole  (Pont  de),  1059. 

J Veines,  267.  — Propriétés  des  parois  des 
veines,  267.  — Tension  du  sang  dans  les 
veines,  268.  — Cours  du  sang  dans  les 
veines,  269.  — Obstacles  au  cours  du 
sang  dans  les  veines,  273.  — Circulation 
de  la  veine  porte,  276.  — Des  veines 
' dans  les  tissus  érectiles,  276,  568,  1141, 
1144.  — Introduction  de  l’air  dans  les 
veines,  295. 

t)  Ventricules  du  cœur  (Circulation  dans  les), 
227  et  suiv.  — Ventricules  du  larynx, 
760,  783. 


Ventriloquie,  799. 

Vents,  76,  138. 

Vers  intestinaux,  1217,  1220,  1221. 
Vésicule  allantoïde,  1168. 

Vésicule  biliaire,  540. 

Vésicule  blastodermique,  1162. 

Vésicule  germinative,  1123,  1100. 
VÉSICULE  DE  Graaf,  1118.  — Matuiatiou, 
1123.  — Epoque  de  leur  rupture,  1126. 
Vésicule  ombilicale,  1167,  1212. 

Vessie,  513,  1108,  1179. 

Vestibule,  894,  905. 

Viande  (aliment),  25,  33. 

Vibratile  (Mouvement),  646. 

Vie,  5. 

Villosités,  194. 

Vins,  35. 

Vision  (Voyez  Vue), 
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Vitelline  (Membrane^  1122. 

VocALE.s  (('onles),  759,  7G2,  772,  773,  7 75, 
777,  779,  783,  790,  793,  801,  803. 

Voile  ou  palais  (Mouvements  Ou),  59,  Cl. 
— Nerfs  du  voile  Ou  palais,  1017,  1018. 

Voix,  755.  — Organes  de  la  voix  humaine, 
755.  — Jeu  des  muscles  du  larynx,  158  et 
suiv.  — Voix  sur  le  cadavre,  7 73.  — Ob- 
servations sur  le  larynx  de  l’homme  vi- 
vant laryngoscope),  778.  — Timbre  et 
jenforcenieiit  de  la  voix,  781.  — Étendue 
de  la  voix,  785.  — Voix  de  poitrine,  de 
fausset,  voix  de  tête,  voix  sombrée,  786. 
— Respiration  dans  ses  rapports  avec  la 
voix,  790.  — Remarques  sur  quelques 
théories  de  la  voix,  792.  — Voix  dans  la 
série  animale,  800.  — Influence  du  nerf 
spinal  sur  la  voix,  1028. 

Vol,  742. 

Volupté  (organe  vénérien),  1147. 

Vomissement,  67. 

VOYELI.ES,  794. 

Vue  (Sens  de  la),  806.  — Conditions  de  la 
vision,  807.  — Organe  de  la  vision,  808. 
— L’œil  considéré  comme  lentille,  816. 
— Dimension  des  diverses  parties  du 


globe  oculaire,  818.  — Centre  optique  de 
l’œil,  819.  — Rôlede  la  cornée  etde  riiu- 
meur  aqueuse,  820.  — Rôle  du  cristal- 
lin, 829.  — Rôle  du  corps  vitré,  821.  — 
Rôle  du  pigment,  822.  — Rôle  de  l’iris, 
823.  — Dimensions  de  la  pupille  dans  la 
vision  des  objets  rapprochés  et  éloignés, 
827.  — Accommodation  pour  la  vision  aux 
diverses  distances,  828.  — Limites  de  la 
vision  distincte,  839.  — Nature  de  l’im- 
ression  visuelle,  845.  — Vision  subjec- 
tive, 846.  — Dimension  des  objets  visi- 
bles, 849.  — Vue  droite  avec  images  ren- 
versées, 851.  — Vue  simple  avec  les 
deux  yeux,  axe  optique,  angle  optique, 
853.  — Doctrine  des  points  identiques, 
856.  — Vision  des  objets  à trois  di- 
mensions, 858.  — Vision  consécutive, 
862.  — Illusions  de  coloration,  863.  — 
Images  par  irradiation,  865.  — Notions 
fournies  par  le  sens  de  la  vue,  869,  — 
Angle  visuel,  869.  — Transmission  par 
le  nerf  optique,  872.  — Tutamina  oculi, 
876  et  suiv.  — Vue  dans  la  série  ani- 
male avec  yeux  simples  et  yeux  com- 
posés, 881. 


W 


Wolf  (Corps  de,,  1178, 1191. 


Z 


Zone  transparente  (Voyez  Membrane  vitelline). 
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A.  DECHAMBRE 

PAR  MM.  LES  DOCTEURS 

JICHAMBAULT,  AXENPELD,  BAILLARûER,  BAILLON,  BALBIANI,  BALL,  BARTH,  BAZIN,  BEAUGRANB,  BÉCLARD,  BÉHIER, 
I*  VAN-BENEDEN,  BERTILLON,  BESNIER,  BLACHE,  BLACHEZ,  BOINET,  BODCIIACOURT,  Cil.  BOUCHARB,  BOOISSON, 
I BOULET  (h.),  BOUHER,  BROCA  , BROCHIN  , BROWN-SÉOUARD , CALMEIL , CAMPANA  , CERISE,  CHARCOT, 
( CHASSAIGNAC,  CHAUVEAU,  CHÉREAU,  CORNIL,  COÜLIER,  COURTY,  BALLY,  BABEMBERG,  DAVAINE,  DECHAMBRE  (a.), 
I DELIOUX  DE  SAYIGNAC,  DELPECH,  DENONVILLIERS,  DEPAUL,  DIDAY,  DOLBEAÜ,  DUPLAT  (s.),  DUTROULAU,  ÉLY, 

I FALRET  (J.),F0LL1N,  FONSSAGRIVES,  GALTIER  BOISSIÈRE,  GARIEL,  GAVARRET, GIRAUD-TEULON,  GOBLET,  GODELIER, 
4 GREENHILL,  GRISOLLE,  GUBLER,  GUÉRARD,  GBILLARD,  GUILLAUME,  GÜYON  (F.),  HECHT,  HÉNOOUE,  ISAMBERT, 
il  JACOUEMIER,  RRISHABER,  LABBÉ  (LÉON),  LABOULBÉNE  , LAGNEAU  (GUSTAVE),  LANCEREAUX,  LAVERAN, 
il  LE  FORT  (Léon),  LEGOUEST,  LEREBOULLET,  LE  ROY  DE  MÉRICOURT,  LETOURNEAU,  LÉVY  (miCHEL),  LIÉGEOIS, 

II  LIÉTARD,  LINAS,  LIOUVILLE,  LITTRÉ,  LUTZ,  MAGITOT  (E.),  MAGNAN,  MAREY,  MARTINS,  MILLARD,  MONTANIER, 
H MOREL  (b. -A.),  NICAISE,  OLLIER,  ORFILA  (L.)  , PAJOT,  l'ARCHAPPE , PARROT,  PASTEUR,  PAULET,  PERRIH 
( (MAURICE),  PETER  (M.),  PLANCHON,  POLAILLON,  FOTAIN,  RAIGE-BELORME,  REGNARD,  REGNAULT,  IIEVEIL  (o.) 

I REÏNAL,  ROBIN  (CH.),  ROGER  (H.)  , ROLLET,  ROTCREAU,  ROUGET,  SAINTE-CLAIRE  DEVILLE  (H.)  , SCHUTZEN- 
I BERGER  (CH.),  SCHÜTZENBERGER  (P.),  SÉDILLOT,  SÉE  (MARC)  , DE  SEYNES,  SOUBEIBAN  (L.),  TARTIVEL, 
i TESTELIN,  TILLAUX  (P.) , TOURBES,  TRÉLAT  (U.) , TRIPIER,  VELPEAU,  veRNEüIL,  VIDAL  (t.)  , VILLEMIN, 

I VOILLEMIER,  VÜLPIAN,  WARLOMONT,  WORMS  (j.),  'WÜRTZ. 


lli  ¥ A U£  1*AKU  : 

I Les  35  premiers  demi-volumes  de  la  1^'  série,  les  20  premiers  demi-volumes 
de  la  2'=  série  et  les  6 premiers  demi-volumes  de  la  3*  série. 


CONDITIONS  DE  LA  SOUSCRIPTION 

lÆ  Dictionnaire  Encyclopédique  des  Sciences  médicales  est  publié  par  dcmi-voluincs  de 
Clin  400  pages  grand  in-8“  compacte,  avec  figures,  et  en  3 séries  simultanées  : la  l'«  commen- 
it  par  la  lettre  A,  la  2®  par  la  lettre  L et  la  3*  par  la  lettre  Q. 

' Prix  du  demi-volume,  rendu  franc  de  port  dans  toute  la  France  et  l’Algérie,  « francs. 

Nota.  — Toute  demande  doit  être  accompagnée  d’un  mandai  ou  de  timbresposle. 
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POUR  1870 


CONTENANT 


1"  Un  Formulaire  magistral,  par  Cazenave;  2“  Un  Mémorial  tliérapeutigue 
Praticien,  par  MM,  Trousseau,  Pajot  et  Diuay;  3»  Code  méclieal  et  professioni 
par  le  D'  Legranb  du  Saui.i.e;  4"  Premiers  secours  à donner  en  cas  d’empois( 
nement  et  d’asphyxie,  par  le  D'  Reveil;  5°  Itésinué  pratique  des  Faux  mi 
raies,  contenant  leur  classification  méthodique,  ainsi  que  la  désignation  des  maladies  j: 
lesquelles  on  les  prescrit  avec  le  plus  de  succès,  par  le  docteur  Constantin  James;  6°  I\'ot 
sur  les  stations  hivernales  de  la  France  et  fie  l’Ftrangcr,  par  le  D<^ 
Valcourt. 

Plus  un  Calendrier  à deux  jours  par  page,  sur  lequel  on  peut  inscriré 
visites  et  prendre  îles  notes  i la  liste  des  médecins,  pharmaciens  et  vétérinaires 
département  de  la  Seine;  les  médecins  des  hôpitaux  civils  et  militaires  de  Paris;  les  méde 
des  bureaux  de  bienfaisance;  les  médecins  inspecteurs  des  eaux  minérales;  maisons  de  s; 
de  Paris  et  des  environs  ; la  liste  des  divers  journaux  scientifiques  ; les  F.icnltés  et  Éci: 
préparatoires  de  Médecine  de  France,  les  Fcoles  de  Médecine  luilitairr 
navale,  avec  le,  nom  de  MM.  les  professeurs;  l’Académie  de  Médecine  et  les  diverses  Soci 
médicales;  des  modèles  de  rapports  et  certificats;  le  nouveau  tableau  des  rues  de  Paris,! 
format  in-18  de  500  pages,  dont  190  de  calendrier  et310  de  renseignements  utiles. 


i Broché 1 fr.  75 

Cartonné  à l’anglaise 2 fr.  » 

Divisé  en  5 cahiers  et  doré  sur  tranche,  de  façon  à 
pouvoir  être  mis  dans  une  trousse  ou  portefeuille,.  3 fr.  » 


RELIURES  DIVERSES 


N®  1.  Maroquin  à coulisseau  avec  crayon,  doublé  en  papier 3 fr 

N”  2.  Id.  à patte.  id.  id.  3 fr 

N®  3.  Id.  id.  id.  l’agenda  divisé  en  5 cah., double  en  papier  3 fr 

Id.  id.  id.  en  un  seul  ealiier,  emboîté  dans  le  porlefeiiille. . . 4 fr 

N*  5.  Id.  id.  id.  l’agenda  divisé  en  5 cah.,  doublé  en  soie.  4 fi 

N*  6»  Id.  id.  id.  et  petite  trousse,  doublé  en  soie....  ...  5 fi 

N®  7.  Id.  id.  id.  id.  doublé  en  maroquin ... . 7 fi 

N®  8.  Id.  id.  id.  id.  avec  fermoir  en  maillecliorl  9 fi 


Ce  Agenda  parait  à la  fin  du  mois  de  novembre  de  chaque  année,  et  sert  pour  l'année 
vante.  Il  est  très-utile  à MM.  les  Médecins  pour  l’inscription  de  leurs  visites  et  les  renseignen 
dont  ils  ont  besoin. 


DE  MÉDECINE. 

Publiées  par  MM.  Ch.  LASÈGUE 

Professeur  de  Clinique  médicale  à la  Faculté  de  Médecine,  Médecin  de  l’hôpital  la  Pitii 


ET  Simon  LUPI/AY 

Professeur  agrégé  à la  Faculti;  de  Médecine,  Chirurgien  des  hôpitaux. 

de  chaque  mois,  par  numéros  de  8 feuilles,  et  forment  cl 
elles  8ont^néces”sTires^^  planches  et  figures,  sont  ajoutées  ç 

su,wîl,Vct°dUio™  I’«ra 
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TRAITÉ  PRATIQUE 

D’AUSCULTATION 

Ou  Exposé  méthodique  des  diverses  applications  de  ce  mode  d'examen 
à l’état  physiologique  et  morbide  de  l’économie, 

Suivi  cUun  PRÉCIS  RE  PERCUSSION 

Par  mm.  Il  AUX  11  et  Henri  KOQKK 

8»  édition,  soigneusement  revue,  1874.  1 vol.  in-18,gr.-raisin,  cartonné  à l'anglaise.  7 fr. 


TABLEAU  ANALYTIQUE 


DE  LA 


FLORE  PARISIENNE 

D’après  la  méthode  adoptée  dans  la  Flore  française  dé  MM.  L AM  ARC  K et  de  C ANDOLLE 

SUIVI  D'L'N 

VOCABULAIRE 

Renfermant  la  définition  des  mots  techniques  employés  dans  cet  ouvrage^ 

ET  O’iN 

GUIDE  DU  BOTANISTE  POUR  LES  HERBORISATIONS 

Par  BAXTIEU 

15®  édition,  revue  et  corrigée.  1874.  Iu-18,  cartonné; 4 fr.  50  c, 

NOTA.  — Il  va  des  eaemplaires  accompagnés  d’iine  Carte  des  environs  de  Paris,  dans  un  rayon  de  120  kî- 
jraètres,  dont  le  prii  est  de  S fr.  Cette  Carte,  exécutée  avec  beaucoup  de  soin  et  coloriée,  est  très- 
tile  pour  les  herborisations;  elle  se  vend  séparément  75o  , et  collée  sur  toile,  1 fr.  23. 


TRAITÉ  DE  LA  DYSPEPSIE 

Par  beau 

Ancien  médecin  do  l’hôpital  de  la  Charité,  agrégé  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris, 
vol.  in-8,  cartonné  à l’anglaise,  1306 6 fr. 


RECHERCHES  SUR  LE  TRAITEMENT 


DE  LA 


HTHISIE  PULMONAIRE 

Par  l’hygiène,  les  climats  et  la  médecine,  dans  ses  rapports 
avec  les  doctrines  modernes 

Par  le  Docteur  James-Henry  BENNET 

1 vol.  in-8,  187.^1  ^ hv 


K»»veitu  Guide  de  l’Étudiant  en  médecine  et  en  phnrtnaeîe  (contenant  tous  les  renseignements  pour  obtenir  les  grades  de  docteur  en 
médecine,  olficier  de  santé,  sage-femme,  pharmacien  et  herboriste),  1 vol.  in-18,  2*  édition,  1873.  Prit  : 1 fr.  50  c. 


Annuâii  e de  l’Internat  en  médecine  et  en  chirurgie  des  hôpitaux  et  hospices  civils  de  Paris;  depuis  son  origine 
an  jx  jusqu’en  1872  inclusivement,  i joli  volume  in-18,  2"‘®  édition,  cartonné  à l’anglaise 2 fr. 
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TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 


l)E 


PIIYSIOLOO 


71 


IIUMAINI 


COMPr.EXANT 

LES  PRINCIPALES  NOTIONS  DE  LA  PHYSIOLOGIE  COMPARÉI 

PAR  J.  BÉCLARD 

Professeur  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  de  Méde 
SIXIÈME  ÉDITION,  REVUE  ET  MISE  AU  COURANT  DE  LA  SCIENCE 
1 irès-forl  vol.  grand  tn-8“  de  1200  avec  240  fig.  intercalées  dans  le  texte,  1870 

Cartonné  à l’anglaise,  prix  : 16  fr. 


TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 

D’HYGIÈNE  PRIVÉE  ET  PUBLIQU 

Par 

Giiiquièiiie  édition,  AVEC  ADDITIONS  ET  BIBLIOGRAPHIE,  par  le  docteur  Beaugra, 
i très-fort  volume  grand  in-18  de  près  de  mille  pages,  cartonné  à l’anglaise.  1873.  9 11 

Le  Trailè  clcmcnlaire  d'hygiène  privée  et  publUiue  de  M.  Becquerel  présente,  sous  une  forme  corn 
nn  tableau  complet  de  cette  science.  L’auteur  a profité  de  ses  connaissances  physiques  et  cliiiuiqr.es  ^ 
aborder  un  grand  nombre  de  questions  entièrement  négligées  dans  la  plupart  des  traités  d’hygiène,  en  m 
temps  qii  il  a réuni  les  applications  de  toutes  les  sciences  à l’hygiène  privée  et  publique.  Cette  .1»  édi 
est  mise  au  courant  des  progrès  de  la  science  par  de  nombreuses  additions  et  augmentée  d’une  bibliogra 
très-étendue  pour  chaque  article. 


TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 


PATHOLOGIE  INTERNE! 

Par  MTI.  KKiriEli  ET  lîAKDY, 

Professeurs  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  etc. 

L’ouvrage  formera  5 forts  vol.  in-8°.  Les  trois  premiers  ont  paru  : 

Tome  I.  Pathologie  générale  et  Séméiologie.  3«  édition,  revue  et  corrigée,  1875,  Prix:  1 
Tome  II.  Inflammations  du  tube  digestif  et  de  l’appareil  respiratoire,  circulati 
et  nerveux.  2*  édition,  considérablement  augmentée.  1 très-fort  volume  in-8®  de  1,200  p 
en  deux  parties.  18Gû.  — Prix  : 12  Ir. 

Tome  Itl.  Inflammation  de  l’appareil  génito-urinaire; — De  la  Peau  et  de  l’appai 
locomoteur;  — Des  Gangrènes;  — Des  Hémorrhagies;  — Des  Congestions;  — 
Hydropisies;  — Des  Névroses.  2“  édition,  revue  et  augmentée.  1869-1875,  Prix  : 12  fr. 


Chaque  volume  se  vend  séparément. 

L’ouvrage  de  M.M.  Bébier  et  Hardy  se  distingue 
par  l'espril  philosophique  et  émiueniment  médirai 
qui  a présidé  à sa  rédaction.  Après  avoir  ciposé  d’une 
manière  complèle,  quoique  précise,  dans  le  premier 
volume,  les  principes  si  importants  et  si  négligés  de 
nosjoiirsde  lap.itbologie  géncraleet  delaséméiologie, 
1rs  auteurs  abord  uil,  dans  les  volumes  suivants,  la 
classification  et  l’histoire  particulière  des  maladies. 
Evitant  ave;  soin  lesexi;èset  les  erreurs  de  l’école 
anatomo-physico-ebimique,  tout  en  profitant  des 


progrès  réebs  que  cette  école  a imprimés  à la  sci 
•M.M.  Béliier  et  Hardy  envisagent  la  maladie 
sou  ensemble,  c’est-à-dire  sons  le  seul  point  d' 
qui  permette  de  s’en  faire  une  idée  ju.ste,  com 
e,t  d’instituer  le  traitement  sur  des  bases  ralioni 
Cet  ouvrage  n est  donc  pa^  moins  indispensab. 
élèves,  peur  lesquels  il  sera  un  guide  fidèle  et  ur 
de  méditations  fécondes, qu’aux  praticiens, qui  d< 
trouver  dans  une  étude  solide  delà  pathologie  laf 
la  plus  précieuse  des  indications  tuérapeutique 
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DES  ANÉVRYSMES 

‘ ET  DE  LEUR  TRAITEMENT 

Par  PAUIi  IIIIOCA, 

Professeur  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  Chirurgien  des  Hôpitaux,  etc- 

Un  très-fort  vol.  ia-8,  de  910  pages,  avec  dos  figures  inlercalées 
dans  le  texte.  185G.  — Prix  : 10  f'r. 
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TRAITÉ  DES  TUMEURS 

Par  PAlJIi  UU4»CA 

l'rofesseur  à la  Faculté  de  Médecine  de  P.aris,  Chirurgien  des  Hôpitaux,  etc. 

DEUX  VOLUMES  IN-8.  AVEC  FIGURES 

IL  Y A DE  PARU  : Le  tome  I*'’,  contenant  les  Tumeurs  en  ginéral.  1860.  — Prix  : 8 fr. 

..a  partie  du  Tome  II,  contenant  1 »s  Tumeurs  en  particulier.  540  pages,  1809 , prix  : 8 fr. 
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DE  li  PME 


DIS  AITERITIOSS  ET  MlSIflMTIONS 


PROFESSEES  A L’ÉCOLE  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 

Par  P.-jr.  AKiPllÉG  CAZEAAVE 

MÉDECl.N  DE  l’hÔPITAI.  SAIKT-LOIIIS,  PROFESSEUR  A I,A  FACUI.TÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

Ce  magnifique  ouvrage,  publié  en  12  livraisons,  se  compose  de  59  feuilles  de  texte  (236 
rages)  in-folio  et  de  60  planches  du  même  format,  gravées  et  coloriées  avec  beaucoup  do  soin. 
1 constitue  un  ensemble  complet  de  pathologie  cutanée,  un  musée  de  la  plus  grande  richesse, 
l’un  prix  relativement  peu  élevé,  et  qui  a sa  place  marquée,  non-seulement  dans  toutes  les 
aibliothèques  publiques,  mais  encore  dans  celles  des  praticiens  des  grandes  villes  et  de  la  pro- 
. ince  privées  d’hôpitaux  spéciaux  consacrés  au  traitement  de  ces  affections. 

144  fr.  en  feuilles  ou  livraisons;  160  fr.  en  demi-reliure  avec  dos  et  coins  eu  maroquin. 


DICTIONNAIRE 


DES 


O 

Ils 

^ O "e 
3 rjj 


SUBSTANCES  ALIMENTAIRES,  MÉDICAMENTEUSES  ET  COMMERCIALES 

Avec  l’indication  des  moyens  de  les  reconnaître 
Par  M.  A.  CHEVAL  LiIEIt,  Professeur  à riîcolc  de  Pharmacie 
4c  Éldition  revue  , corrigée  et  considérablement  augmentée  en  collaboration 
iiff  M.  E.  BAUDRIMONT,  Docteur  ts-seionees,  Professeur  à l’École  de  Phernaeie 

Un  très-fort  volume  grand  in-8"  de  près  de  1,300  pages,  avec  de  nombreuses  figures  et  tableaux  intercalés 
dans  le  texte,  cartonné  à l’anglaise.  1875,  Prix  : 20  fr. 
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TRAITÉ  PRATIQUE  ET  RAISONNÉ 


DES 


ouvrage  couronné  par  l'Académie  de  Médecine  el  par  la  Société  de  Médecine  de  Marseilh 

Par  GAZIN 

CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  d’iIONNEDR,  LADRÉAT  DE  L’ACADÉMIK  DE  MÉDECINE 
BT  DE  LA  SOCIÉTÉ  DE  MÉDECINE  DE  MARSEILLE,  MEMIillE  ET  LAURÉAT  d’üN  GRAND  NOMBRE  D’aUTRE! 

SOCIÉTÉS  SAVANTES. 


4«  Kditioii,  revue,  eorrigée  et  uuymentée. 


Par  LE  Docteur  Henri  CAZIN,  ancien  interne  des  hôpitaux  de  paris,  médecin  consultant 

AUX  bains  de  mer  de  BOULOGNE 

1 fort  vol.  grand  in-8,  de  1,200  pages,  avec  un  atlas  de  200  plantes  du  même  format.  1875. 
Prix  : ligures  noires  : 20  fr.  ; ligures  coloriées;  27  fr. 


La  première  édition  de  cet  ouvrage  ne  traitait  que  de  l’emploi  thérapeutique  des  plantes 
celle-ci,  plus  complète  et  conçue  d’après  un  plan  plus  vaste,  renferme: 


t“  La  désigRiition  des  familles  suivant  la  classifica- 
tion naturelle  et  artificielle;  — 2»  Leur  synonymie 
latine  et  française;  — 3“  Leur  description;  — 4o  Leur 
culture  ; — 5°  Leur  récolte  et  leur  conservation  ; — 
6"  Des  notions  sur  leurs  propriétés  cliimiques  et 
leurs  usages  dans  les  aris  et  dans  l’économie 
domestique;  — 7»  Leurs  préparations  pharmaceu- 
tiques et  leurs  doses  ; — 8o  Leur  action  physiolo- 
gique et  toxique  sur  les  animaux  et  sur  l’iiomme  ; 
— 6‘j  Leurs  propriétés  médicinales,  avec  de  nombreux 
faits,  dont  la  plupart  ont  été  recueillis  dans  la  pra- 


tique de  l’antenr;  — 10»  Leurs  applications  à la  mé 
decine  vétérinaire; — 11“  Un  calendrier  floral  indi 
quant  la  récolte  des  plantes,  mois  par  mois; — 12“  L 
classification  des  plantes  d’après  leurs  propriétés  mé 
dicinales;  — 13“  Une  table  des  matières  patholc 
gi((iies  et  tliérapeutiqnes  (mémorial);  — 14"  Uii' 
table  alphabétique  de»  plantes,  contenant  leurs  nom 
scientifiques  et  vulgaires,  leurs  produits  naturels  e 
pliarmaceutiques  en  français;  — la®  Une  table  al 
pbiibétique  en  latin. 


Ainsi  refondu,  cet  ouvrage,  consacré  à une  partie  de  la  science  généralement  négligée  dam 
les  auteurs  classiques,  et  pouvant  être  considéré  comme  le  complément  nécessaire  de  tous  le> 
traités  de  thérapeutique  etde  matière  médicale,  a été  écrit  avec  une  conviction  sérieuse,  résulta 
de  vingt-cinq  années  de  recherches  et  d’expérimentations  spéciales. 


TRAITE  PRATIQUE 


DES 


MALADIES  DE  L’UïERUS 


DES  OVAIRES  ET  DES  TROMPES 


Considérées  principalement  au  point  de  vue  du  Diagnostic  et  du  traitement 
médical  et  chirurgical,  avec  un  appendice  sur  les  Maladies  de  la  vulve  et  du  vagin. 

Par  GOURTY 


PROFESSEUR  DE  CLINIQUE  A LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  MONTPELLIER, 
ï®  Édition,  revue,  corrigée  et  consixlérableuient  augmentée. 

1 très-fort  vol.  grand  in-8“  de  1280  pages,  avec  29/i  figures  intercalées  dans  le  texte, 

cartonné  à l’anglaise,  1872.  — 19  fr. 

L’Académie  des  sciences  a décerné  à cet  ouvrage  un  Prix  de  2,500  fr.  dans  sa  séance  annuell 
du  18  mai  1808  et  M.  le  Professeur  Pajot  s’est  exprimé  ainsi,  dans  un  long  examen  qu’il  en 
fait,  et  qui  a été  inséré  dans  le  numéro  de  février  1867  des  Arc/iives  générales  de  Médecine: 


• Si  l’on  veut  me  permettre  de  résumer  mon  opinion 
sur  le  livre  de  M.  Courty,  je  dirai:  l'antenr  s’y 
montre  anatomiste  instruit  et  exact,  pathologiste  sa- 
gace et  judicieux,  thérapeutiste  hardi,  mais  prudent, 
esprit  droit,  passant  toujours  de  l’observation  précise 
et  minntieusedes  faitsauxdédnctionsles  pliispratiques 
et  arrivant  parfois  même  jusqu’à  la  généralisation  la 
plus  élevée.  Les  bases  de  ce  traité  reposent  sur  les 
plus  saines  idées  chirurgicales,  et  si  la  partie  médi- 
eale  est  légèrement  teintée  d’un  reflet  des  doctrines 
qui  furent  jadis  1a  gloire  de  Montpellier,  M.  Courty 


n’en  a pas  moins  fondé  une  œuvre  durable  et  destiné 
à devenir  classique.  Un  pareil  livre  est  à la  fois  ii 
titre  des  plus  honorables  pour  le  professeur  et  n 
lionneiiraussi  pour  la  Faculté  à laquelle  il  appartient 
C’eut  le  meilleur  traité  des  maladies  de  femmes  qu 
vous  ayons  en  français. 


‘ Je  n’ai  pas  la  satisfaction  de’connaitre  M.  Courty 
même  de  vue,  mais  je  puis  dire  de  cette  analyse  ô 
qu’il  a dit  lui-même  de  son  livre  : Si  je  me  sui: 
trompé,  ceci  est  un  jugement  de  bonne  foi.  » 
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TRAITÉ 


Pau  mm.  CRUVEILHIER  et  Mauc  SÉE 


3 forts  volumes  grand  in-8“,  avec  1,284  figures  tirées  en  noir  et  en  couleur  et  intercalées 
dans  le  texte.  — Prix  : 43  fr.  brochés j 48  fr.  cartonnés  à l'anglaise. 

CH.VQUE  VOLUME  SE  VEND  SÉPARÉMENT  ET  CONTIENT  : 

Tome  1*'  (ciiu|uième  édition),  Ostéologie,  Arthrologie,  Myologie.  880  pages,  avec 
542  figures.  1871.  — Prix,  broclié  : 15  IV.  Cartonné  à l’anglaise  : 16  fr. 

[Tome  II  (cinquième  édition),  Splanchnologie  et  Organes  des  sens,  1873-1876.  758  pages, 
avec  563  figures.  — Prix,  broché  : 14  francs.  Cartonné  à l’anglaise  : 15  fr. 

Tome  III  (quatrième  édition),  Angéiologie  et  Névrologie.  720  pages  avec  180  figures 
1871. — Prix,  broché  : 16  fr.;  cartonné:  17  fr. 


Lo  Traité  tV Anatomie  descriptive  de  M.le  professeur 
Cruveilhier,  depuis  longues  années  classique  e.n 
France  et  qui  a présidé  à l'éducation  anatomi(pie  de 
nombreuses  générations  de  médecins,  avait  besoin, 
dans  ces  derniers  temps,  d’être  mis  au  courant  des 
acquisitions  récentes  do  la  science,  parliculiorement 
•le  celles  que  nous  devons  au  micro.scope.  M.  le 
■loctcur  SÉE,  professeur  agrégé  et  chef  des  travau.x 
inatomiques  à la  F icuUé  de  médecine  de  Paris,  s’est 
chargé  Ue  celte  tâche  et  s’en  est  aeqniilé,  de  l’aveu 
le  tous  les  hommes  spéciaux,  avec  beaucoup  de  tact 
Pt  de  conscience.  Tout  en  conservant  an  livre  de 
■M.  Cruveilhier  sa  phvsionomie  parlienllère,  si  hen- 
'ciisement  adaptée  à la  science  qu’il  s’agissait  d’ex- 
po.‘er,  M.  SÉE  a su  y introduire  les  notions  d’histo- 
ogie  qui  anjonrd’hui  présentent  le  même  degré  de 
certitude  que  les  autres  parties  de  l’anatomie  et 


qu’il  n’est  plus  permis  à aucun  médecin  d’ignorer. 
Mais  ce  qui  distingue  tout  d’abord  cette  édition  des 
précédentes,  ce  sont  de  très-nombreuses  6gures  noires 
et  coloriées,  intei calées  dans  le  texte  et  représentant, 
en  face  de  la  description,  la  disposition  des  parties 
et  leurs  rapports  avec  celles  qui  |es  avoisinent. 

Celte  addition  de  gravures  dispense  des  atlas 
d’anatomie,  embairassauts  par  leur  volume  et  leurs 
dimensions  et  d’un  prix  trop  élevé  pour  être  à la 
portée  des  modestes  ressources  des  étudiants.  Tirées 
en  noir  et  en  couleur,  ces  représentations  graphiques 
seront  du  jdns  utile  secours,  tant  pour  l’élève  qui  se 
livre  aux  travaux  de  l’amphithéâtre,  que  pour  le 
praticien  qui  voudra,  dans  un  cas  donné,  rappeler  à 
sa  mémoire,  eu  quelques  minutes,  les  souvenirs,  un 
peu  elTacés  par  le  temps,  de  ses  études  premières. 


LEÇONS  CLINIQUES 

SUR  LA 

CHIRURGIE  OCULAIRE 

Pai’M.  le  A.  UËSiTlAKRE§,  professeur  d’oplilhalinologie 
1 vol.  in-8“,  avec  figures  ; cartonné  à l’anglaise,  187Zi 8 fr. 


KOÜVEiiU  DICTIONNAIRE  LEXICÜGRAPIIIQUE  ET  DESCRIPTIF 


DES 


SCIiŒ  HDICMS  ET  ïETEIimiRES 

Pathologie  spéciale 
rations  chirurgicales 

...  .wA.w.wfe..,  ...  - Bptânique  et  la  Zoologie. 

Par  mm.  Raige-Deloume,  Cn.  Dauemberg,  H.  Bouley,  J.  Mignon,  Gh.  Lamy. 

UN  TRES-FORT  VOLUME  GRAND  lN-8 

de  plut  de  1500  pages  à deux  colonnet  texte  compacte,  avec  figures  intercalées 
et  contenant  la  matière  de  10  volumes  in-8.  — 1863. 

PRIX  ( Broché 18  fr.  » 

rendu  franc  de  port  ] Cartoniié  à l’anglaise. 19  50 

dans  toute  la  France,  f Relié , dos  en  maroquin 20  50 
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OU 

RÉPERTOIRE  GÉNÉRAL 

DE  PHARMACIE  PRATIQUE 

contenant 

lo  x.£  DISPENSAIRE  PHARMACEUTIQUE 

on  • 

CONSPEGTUS  DES  PHARMACOPÉES  LÉGALES  ET  PARTICULIÈRES 

ALLEMANDES,  AMÉRICAINES,  ANGLAISES,  BELGES,  ESPAGNOLES,  FRANÇAISES,  HOLLANDAISES,  ITALIENNES, 
POLONAISES,  PORTUGAISES,  RUSSES,  SUÉDOISES,  ETC.  J 

Del  Formulairei 

DE  MATIÈRES  MÉDICALES  ET  RECUEILS  DIVERS  DE  MÉDECINE  ET  DE  PHARMACIE  DES  MÊMES  PAYS 

précédé,  sous  forme  de  prolégomènes 

DE  TABLEAUX  PRÉSENTANT  LA  CONCORDANCE  DES  POIDS  ET  MESURES  EN  USAGE  D ANS  LES  DIVERSES  NATIONS  DD  MONDE 
d’une  INSTRUCTION  SUR  LES  AÉROMÉTRES  ET  LES  THERMOMÈTRES; 

DE  TABLEAUX  OU  SYNOPSIS  CHIMIQUES,  MINÉRALOGIQUES,  BOTANIQUES,  ZOOLOGIQUES; 
d'un  CALENDRIEH  PHARMACEUTIQUE,  D’UN  APERÇU  SUR  LES  OPÉRATIONS  PHARMACEUTIQUES,  L'ÉLECTION 
ET  LA  CLASSIFICATION  DES  MÉDICAMENTS;  LES  SUCCÉDANÉS; 

De  l’art  de  Formuler  ; 

2o  EA  PHARMACIE  LEGAEE 

comprenant 

l.a  l.églMatlon  pharmaceutique 

ou  RECUEIL  DE  LOIS,  DÉCRETS,  ARRÊTÉS  ET  PIÈCES  DIVERSES  CONCERNANT  L’EXERCICE  DE  LA  PHARMACIE; 

K,a  Toxicologie 

ou  PETIT  TRAITÉ  DES  MOYENS  PROPRES  A FAIRE  RECONNAITRE  LES  POISONS  ET  A COMBATTRE  LEURS  EFFET 

l/Cttsal  pharmaceutique  de»  médicaments  simples  et  composés, 

ou  PETIT  TRAITÉ  DES  MOYENS  PROPRES  A FAIRE  RECONNAITRE  LEUR  NATURE  ET  LEUR  FALSIFICATION, 

3°  E’APPESTDICE  PHARMACEUTIQUE 

comprenant 

LA  PHARMACIE  VÉTÉRINAIRE,  LA  PHARMACIE  HOMOEOPATIIIQUE,  LA  CHIMIE  PHARMACEUTIQUE  (ANALYSE), 

LE  MÉMORIAL  THÉRAPEUTIQUE  ET  UN  MISCELLANÉE  D’aRTICLES 
QUI  INTÉRESSENT  LA  PHARMACIE  PRATIQUE; 

4»  LE  TARIF  GÉNÉRAL  DE  PHARMACIE  et  DES  BRANCHES  ACCESSOIRH 

Précédé  du  tarif  des  manipulations 

PAR 

DORVAULT 

Directeur-Fondateur  de  la  Pharmacie  centrale  de  France, 

Chevalier  de  la  Légion  d’honneur,  etc.,  etc. 


NEUVIÈME  ÉDITION 

Revue  et  corrigée.  •—  Planches  intercalées  dans  le  texte.  — Nomenclature  étrangère. 

t très -fort  volume  grand  in- 8° 

compacte,  de  l,fi00  pages,  imprimé  sur  deux  colonnes  et  contenant  la  matière 

de  10  volumes  in-8®.  — 1875. 

(broché 18  fr. 

Prix  pour  Paris  < cartonné  à l’anglaise  (tranclic  coloriée) . 20  fr. 

f demi-reliure  (tranche  coloriée) 21*fr. 

PRIX  EN  PLUS  DE  CELUI  SUS-INDIQUÉ  ET  L’OUVRAGE  RENDU  FRANCO  EN  FRANCE  ET  ALGÉRIE,  2 FR. 

Nota.  --  Pour  1 Étranger,  il  fnut  s’adresser  aux  libraires  ou  commissionnaires,  attendu  que  lo  volitii 
en  raison  de  son  poids,  ne  peut  être  cipédié  par  la  poste.  * » ' h 
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TRAITÉ  PRATIQUE  . 

DES 

MALADIES  CHRONIOÜES 

Par  miRAlVD-FAKlIEli 

2 volumes  grand  in-8,  1868.  — Prix  : 20  francs 


TRAITÉ  THÉRAPEDTIQÜE  ET  ClINIQOE 


De  l'appllcatioa  de  l’HydrolDérapie 

au  Traitement  des  Maladies  Chroniques 

DANS  LES  ÉTABLISSEMENTS  PUBLICS  ET  AU  DOMICILE  DES  MALADES 

Par  le  D"  Louis  PLEURY 

PROFESSEUR  AGRÉGÉ  DE  LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 

« 

édition  revue  et  corrigée,  avec  figures  dans  le  texte.  1875.  1 très-fort  volume, 
grand  in-8  de  1,150  pages,  cartonné  à l’anglaise.  — 17  fr. 

Cet  ouvrage  est  le  vade-mecum  de  tout  médecin  qui  veut  connaître  et  appliquer  l’hydrothérapie  scienti- 
fique, cette  médication  puissante  qui,  suivant  les  expressions  de  l’auteur,  « représente  la  thérapeutique 

1€  rationnelle  des  maladies  chrouiques  et  l’art  de  guérir  la  plupart  de  ces  maladies.  » L’exactitude  de  cette 
assertion  a été  démontrée  par  les  succès  éclatants  ,obtenus  par  l’auteur. 

COURS  D’HYGIÈNE 

ijFAIT  A LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 

Par  liouis  FliEURY 

Professeur-  agrégé  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris 

^Ouvrage  publié  en  13  livraisons  formant  3 volumes  grand  in-8o.  1832-1872. 

’ Prix:  Francs. 

1 1 Le  livre  dcM.  Vleury  a sa  place  marquée  à part,  à côté  dos  ouvrages  du  même  genre,  quelque  soit  d’ail- 
‘(îieurs  le  mérite  de  ceux-ci.  Une  classification  très-nette,  très-rigoureuse,  d’après  laquelle  il  étudie  d’abord 
ffles  modificateurs  extérieurs  ou  cosmiques,  puis  les  modificateurs  individuels,  lui  a permis  de  passer  en  revue, 
Ifrans  confusion  et  sans  répétitions,  toutes  les  iulluouces  qui  peuvent  agir  sur  la  santé  de  l’homme.  C’est  avec 
jugement  exact  et  sévère  qu’il  analyse  cos  différentes  causes  perturbatrices  et  qu’il  fait  connaître  les  moyen» 
iule  les  combattre.  Enfin,  à la  suiie  des  déductions  précises  tirées  de  l’observation  des  faits  considérés  eneui- 
aMuèmes  il  sait  généraliser  ceux-ci,  et  s’élever  à de  hautes  considérations  tirées  des  lois  de  la  physiologie 
riumaine  et  des  principes,  sainement  appréciés,  de  la  sociologie.  On  comprend  l’importance  et  la  valeur 
Il  ’uu  pareil  travail  qui  justifie  si  pleinement  le  succès  qu’il  a obtenu. 
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NOTICES 


Par  r.  CJUEUSAaîX, 

Chirurgien  honoraire  des  hôpitaux. 

Ouvrage  publié  en  8 fascicules  (1864-1867)  au  prix  de  1 fr.  chacun  et  formant  un  vol.  in-8, 

cartonné  <i  l’anglaise.  Prix  : 8 fr.  50  c. 


TRAITE  DES  ANGINES 

Par  EASÈGCE, 

Professeur  à.  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  Médecin  de  l’hôpital  Necker. 

Un  volume  in-8,  cartonné  à l’anglaise.  1868.  Prix  : 8 fr. 


LA  PROSTITUTION 

A PARIS  ET  A LONDRES 

1789  — 1871 

Par  g.  - J.  LECOUR 

Chef  de  la  première  division  à la  Préfecture  do  p')lice 

DEUXIÈME  ÉDITION 

augmentée  de  chapitres  sur 

La  Prostitution  à Paris  pendant  le  Siège  et  sous  la  Commune 

et  de  nouveaux  renseignements  statistiques 

« 

Un  beau  volume  grand  in-18.  1872.—  Prix  ; k fr.  50. 

TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE  ET  PRATIQUE 

DE 

CHIMIE  MÉDICALE! 

■ 

APPLIQUÉE  AUX  RECHERCHES  CLINIQUES 

Par  le  MÉHU,  pharmacien  de  l’hôpital  Necker. 

t vol.  gr.  in<l8  avec  figures,  cartonnée  l’auglaisc.  1890.  - Prix  : 4 fr.  50  Ci^ 

■ 
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TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 

DE 

PATHOLOGIE  INTERNE 

Par  MOIVIVEKKT 

Professeur  de  clinique  interne  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  médecin  de  la  Charité. 
Ouvrage  publié  en  11  livraisons  formanl  3 forts  Voluiuei  grand  in-8”.  1864-1866.  — Prit  : 35  fr. 


TRMTË  DE  PATIIOIOGIË  GMRALË 

Par  I?IOX:nfEKET 

Professeur  de  clinique  interne  à la  Faculté  de  médecine  deParis,  médecin  de  la  Charité. 
3 vol.  in-8.  1857-1861.  — Prix  ; «5  fr. 


Par  M.  le  Docteur  MICHEL  PETER 


Professeur  agrégé  àl  a Faculté  de  médecine  de  Paris,  médecin  de  l’hôpital  Saint-Antoine. 

TOME  PREMIER,  CONTENANT  : 

Lea  maladies  du  cœur.  — Les  rétrécissements.  — L’endartérite  et  les 
dégénérescences  artérielles.  — Le  rhumatisme  aigu.  — L’endocardite.  — Les 
points  de  côté.  — La  pleurésie.  — Les  pleurétiques.  - La  pneumonie  du 
sommet.  — Les  pneumoniques.  — Les  hémoptysiques. 

1 fort  vol.  in-8,  avec  figures,  cartonné  à l’anglaise. 15  fr. 

Nota.  — Le  tome  deuxième  est  sous  presse. 


ÉTUDES  GÉNÉRALES  ET  PRATIQUES 

LA  PHTHISIE 

PAR 

M.  PIDOUX 

MEMBRE  DE  l’ACADÉMIE  DE  MÉDECINE,  MEDECJN  DE  L’BOPITAL  DE  LA  CHARITÉ 
INSPECTEUR  DES  EAUX-BONNES, 

MEMBRE  HONORAIRE  DE  l’aCADÉMIE  ROYALE  DE  MÉDECINE  DE  BELOIQUE,  ETC. 

Ouvrage  auquel  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  a décerné  le  Prix  de  10,000  fr. 
sur  la  Phthisie  fondé  par  M.  le  LACAZE 

2*  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée.  1 vol.  in-8  cartonné  à l’anglaise.  187fl.  9 fr. 
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BOTilDWj  AfillICOll  Eî  IIÉIIICALE 

Ou  Étude  des  Plantes  qui  intéressent  principalement  les  Médecins,  les  Vétérinaires 

et  les  Agriculteurs 

ACCOMPAGNÉE  DE  155  PLANCHES  UEPllÉSENTANT  PLUS  DE  900  ElGUItES  INXEliCALÉES  DANS  LE  TEXTE 

Par  II.-J.-A.  RODET,  directeur  de  l’École  vétérinaire  de  Lyon 
DEUXIÈME  ÉDITION,  REVUE  ET  CONSIDÉRABLEMENT  AUGMENTÉE 
Avec  la  collaboration  de  C.  BAILLET,  Professeur  d’hygiène,  de  zoologie  et  de  botanique 

il  l’École  vétérinaire  d'Alfort 

1 très-fort  vol.  in-8  de  plus  de  1,100  pages,  cartonné  à l’anglaise,  1872 17  fr. 


COMPllENANT 

L’Ânatomie,  l’Organographie,  la  Physiologie,  la  Géographie,  la  Pathologie 

et  la  "Taxonomie  des  Plantes 

Suivi  d’un  AOCABELAIRE  des  mots  techniques  le  plus  généralement  usités 

dans  la  description  des  plantes 
Par  M.  ROSET,  directeur-|irofesseur  à l'Ecole  vétérinaire  de  Lyon 

TROISIÈME  ÉDITION,  REVUE,  CORRIGÉE  ET  AUGMENTÉE.  AVEC  LA  COLLABORATION 

De  M.  E.  MUSSAT,  Professeur  de  botanique  à i'École  de  Grignon 


1 volume  grand  in-18,  avec  341  figures  intercalées  dans  le  texte;  cartonné 
à l’anglaise,  1874.  Prix  : 7 francs  50  c. 


TRAITÉ  THÉORIQUE  ET  PRATIQUE 

DE  LA 

SCIENCE  ET  DE  L’ART  DES  ACCOUCHEMENTS 

Par  M.  le  V.  S ABOI  A 

Professeur  à la  Faculté  de  Médecine  de  Rio-Janeiro  (Brésil) 

Un  fort  volume  grand  in-8,  avec  des  figures  intercalées  dans  le  texte  ; 
cartonné  à l’anglaise , 1874 13  fr. 

TRAITÉ  D’ANAT03IIE  TOPOGRAPHIQUE 

AVEC  APPLICATIONS  A LA  CHIRURGIE 

Par  P.  XIIiliAUX 

Directeur  des  trav^x  anatomiques  de  l’amphithéâtre  des  hôpitaux  de  Paris,  professeur  agrégé  à la  Faculté 

de  médecine,  chirurgien  de  l’hôpital  Lariboisière. 

Premier  fascicule  : DE  LA  TÊTE 

fiOO  pages  grand  in-8,  avec  106  figures  tirées  en  noir  et  en  couleur  et  intercalées  dans  le  texte. 
’ PRIX  ; 7 FR.  50 


Deuxième  fascicule  : 

Colonne  vertébrale,  Cou,  iTlembreK  supérieurs  et  Tliora^ft. 


306  pages,  grand  in-8,  avec  73  figures  tirées  en  noir  et  en  couleur. 

PRIX  : 7 FRANCS 


~ Traité  d’anatomie  topographique  sera  publié  en  trois  fascicules.  Dans  le 
trmsième  fascicule,  qui  est  sous  presse,  seront  décrits  l’abdomen,  le  bassin  et  les  membres 
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TRAITÉ  DE 

ET  DI  lUTIÈRE 


Par  MM. 

A.  TROUSSEAU  et 


H.  PIDOUX 


Professeur  de  thérapeutique  à la  Faculté 
de  médecine  de  Paris, 

médecin  de  rHôtel-Dieu,  membre  de  l’Académie  de 
médecine. 


Membre  do  l’Académie  de  médecine,  médecin 
honoraire  des  hôpitaux,  médecin- inspecteur  des 
Eaui-Bonnes. 


Neuvième  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée,  avec  la  collaboration  de 

COIV$«TATVTIIV  PAUL, 

Professeur  agrégé  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  médecin  de  l’hôpital  St-Antoine,  secrétaire  général 

de  kl  Société  de  thérapeutique. 

2 forts  volumes  grand  in-8»  de  1,100  pages  chacun,  cartonnés  à l’anglaise,  1875-1876. 

Prix. 27  fr. 


La  neuvième  édition  du  Traité  de  matière  médieale  et  de  Tliérapeuti<|ue 

que  nous  publions  aujourd’hui  a été  entièrement  refondue.  La  matière  médicale  a été 
revue  dans  sa  totalité;  toutes  les  découvertes  récentes  sur  les  principes  actifs  des  médicaments 
et  notamment  sur  les  alealoïdes  végétaux  y ont  été  consignées.  Nous  avons  pris  soin  de 
faire  connaître  également  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  en  vue  de  déterminer  soit 
l’action  pliysiologiguc  des  agents  de  la  matière  médicale,  soit  le  mécanisme  de  leur 
action. 

Parmi  les  médicaments  qui  ont  été  l’objet  d’études  plus  complètes,  nous  citerons  parmi  les 
analeptiques,  la  dîastase  ou  maltine  et  la  pancréatine.  Parmi  les  astringents,  le  tannate 
de  quinine,  le  s.  n.  de  bismuth,  l'aeide  phénique  et  les  acidulés.  La  classe  des 
altérants  a été  complètement  refondue.  On  y irouveta  toutes  les  acquisitions  récentes  de  la 
thérapeutique  sur  le  mercure  administré  par  la  voie  sous-cutanée,  l’iodoforme, 
l’iiiiile  de  foie  de  morue,  l’arsenic,  les  extraits  de  viande,  la  diète  lactée,  les 
cures  de  peiît-lait  et  de  raisin,  l’eau  «le  chaux,  le  saccharate  de  chaux,  le 
phosphate  «le  chaux,  la  litliinc,  le  chlorhydrate  d’ammoniaque,  le  chlorure 
de  sodium  et  les  bains  de  mer.  La  classe  des  irritants  contient  des  chapitres  entièrement 
neufs  sur  la  cautérisation  par  les  acides,  la  galvauocaustique  thermique  et 
chimique,  le  eantharidatc  de  potasse  et  les  injections  sous-cutanées  irri- 
tantes. Dans  la  classe  des  évacuants,  nous  avons  ajouté  l’histoire  de  l’apomorphine,  de 
l’apoeodéine,  du  fontainea  panchcri,  de  l’huile  de  Bankonl  et  du  podophjllin. 
Dans  la  classe  des  excitateurs  nous  avons  refait  complètement  l’histoire  de  l’électricité  ap- 
pliquée sous  toutes  ses  formes  : faradisation,  galvanisation,  courants  continus, 
bains  électriques,  etc.  La  classe  des  stupéfiants  renferme  de  nouvelles  indications  très-pré- 
cises sur  le  dosage  et  radministratioii  des  injections  soiis-cutanérs,  le  croton 
chloral,  l'aconîtine  cristallisée,  la  «-igHè  et  ses  dérivés.  Parmi  les  excitants,  il  faut 
citer  les  médicaments  nouveaux:  eucalyptus,  holdo,  jahorandi;  et  parmi  les  contro-sti- 
mulants  la  «lîgitalinc  cristallisée.  Enfin,  nous  avons  mis  au  courant  de  la  science  les  arti- 
cles hytlrothérapie,  parasitieides,  antiseptiques,  antizymotiqnes. Notons,  en  outre, 
que  ce  livre  renferme  tous  les  détails  nécessaires  sur  le  mode  d’emploi  des  médicaments  f tleurs 
différentes  préparations  pharmaceutiques,  ainsi  que  sur  les  eaux  minérales.  Une  double  table 
alphabétique,  classée  par  maladies  et  par  médicaments,  permet  au  praticien  de  connaître  immé- 
diatement toutes  les  ressources  que  lui  offre  la  thérapeutique  dans  chaque  maladie. 


GUIDE  DU  MÉDECIN  PRATICIEN 

ET  DE  LA  SAGE-FEMME 

pour  le  diagnostic  et  le  traitement  des  maladies  utérines 

SUIVI  D’UN  APPENDICE  SUR  LA  STÉRILITÉ 

Par  le  D’  E.  VERRIER 

Préparateur  du  cours  d’accouchements  de  M.  le  Professeur  Pajot,  à la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

Professeur  libre  de  tocologie  et  de  gynécologie. 

Rédacteur  en  chef  de  la  Gazette  obstétricale. 

1 fort  vol.  in-18  avec  133  fig.  intercalées  dans  le  texte,  cartonné  à l’anglaise.  Prix  : H fr. 


Tableau  des  formes  extérieures  et  de  l’anatomie  du  corps  humain,  une  feuille  in-plano  comprenant  14  figures, 

dont  13  coloriées,  avec  explication.  Prix  : 4 fr.:  collé  sur  toile.  5 fr.  ’ 
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ADET  DE  ROSEVIELE.—  €.iuifle  mé  - 
dical des  91ères  de  famille.  1 vol. 


in-18,  1862 3 fr.  50  c. 

Cartonné  à l’anglaise fr- 


AXGER  (Tliéoplilic),cbirmgien  desliôpi- 
tanx.  — Des  tumeurs  érectiles  Ijm- 
pliatiq»ef>.(A<iénol^'inphoeèlcs).  In- 8, 

avec  2 belles  planches  coloriées,  1867  2 fr.50 

AIVGEK  (Théophile).  — De  la  cauté- 
risation dans  le  traitement  des  m:i- 
iadies  chirurgicales.  In-8,  1869.  3 f.  50 

AA'GER  (Théophile). — Du  cancer  fie 
la  langue,  ln-8,  avec  planches,  1872.  3 fr. 

Annuaire  de  l’Internat  en  médecine  et 
en  chirurgie  des  hôpitaux  et  hospices  civils 
de  PflHs,  depuis  son  origine  an  IX  jusqn’cn 
1872  inclusivement.  In-18,  cartonné  à l’an- 
glaise. 2®  édition,  1873  2 fr. 

B.ALL,  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris.  — Du  Rhumatisme  viscé- 
ral. ln-8  avec  planches.  1866 h fr. 

BA!MTIÎ\'G.—Del’Obésîté.In-8, 1865.1  fr. 

BARAIER  (S.). — Des  Paralysies  mus- 
culaires. In-8,  1860 2 fr. 

BARIMIER  . — Des  éléments  morbides 
en  général.  In-8.  1866.  Prix.  2 fr.  50  Cj 

BARTH.  — IV'otice  topographique  et 
médicale  sur  la  ville  d'Hyéres 

2*  édition,  in-8,  1846 1 fr.  75  c. 

BARTR.  — Histoire  médicale  du 
Choléra-91orbiis  épidémique,  obser 
vé  à l’hospice  de  la  Salpêtrière  pendant  les 
mois  de  mars  et  avril  1849.  In-8.  1 fr.  25  c. 

BARTH  et  ROGER.  — Traité  pratique 
d’auscultation  (F,  page  3 de  ce  cata- 
logue). 

BAEpRI9IO\T.  — {Voir  Didîonnaire  des 
Altérations  et  Falsifications  des  substances 
alimentaires,  en  collaboration  avec  M.  Che- 
VAi-UER,  page  5 de  ce  catalogue.) 

BAETIER. — Tableau  analy'tiqiiede  la 
Flore  parisienne  (F.  page.  3 de  ce  ca- 
talogue). 

RAL'TIER.  — Flores  partielles  de  la 
France  comparées  , 2 parties  in-8“, 
1868.  Prix 10  fr. 

BEAE.  — Traité  de  la  dyspepsie  (F. 

page  3 de  ce  catalogue). 

BEAL'GR.tIV'D. — (Voir  Becqueui-.l,  Traité 
élémentaire  d’hygiène,  ],age  h.) 

(P*  A.)  — Éléments  d’ana- 
tomie générale.— Description  de  tous  les 
tissus  ou  systèmesorganiques  qui  composent 
lecorps  humain.  Quatrième  édition  revue 
augmentée  d’un  Précis  d’Histoloqie  ’ 
de  nombreuses  additions  et  de  figures  inter- 
calées dans  le  texte,  par  J.  Béci.aiid,  profes- 
seur à la  Faculté  de  médecine  de  Paris  et 
membre  de  l’Académiede  médecine  l vol 
in-8,  1865 10fr‘ 


BÉCLARD  fJ.).  — Traité  élémentaire 
de  physiologie  humaine  (F.  ;ia(/e  h de 
ce  catalogue). 

BÉCLARD.—  Hygiène  de  la  première 
Enfance.  1 vol.  in-12.  1852 2 fr. 

BEC'flEEREL.  — Traité  élémentaire 
d'Iiygiéne  privée  et  publique  (F. 

page  4 de  ce  catalogue). 

BEDFORD.  — 91aladies  des  Femmes, 

leçons  cliniques,  traduites  de  l’anglais  sur 
la  4®  édition,  et  suivies  d’un  commentaire 
alphabétique  par  le  docteur  Paul  Gentil. 


1 fort  vol.  grand  in-8,  1860 9 fr. 

BÉHIEIt,  professeur  de  clinique  interne  Ma 
Faculté  de  Médecine  de  Paris. — Confé- 


renees  de  Clinique  médicale,  leçons 
faites  à l’hôpital  de  la  Pitié. 

1®' SEMESTRE  de  1862.  — Rétrécissementde 
l’œsophage.  — Erysipèle  de  la  face.  — 


Pneumo-Thorax.  — Pneumonie.  — Mala- 
dies des  femmes  en  couches.  1 fort  vol. 
in-8,  1864 9 fr. 


BÉHIER.  — Traité  élémentaire  de 
pathologie  interne  ( F.  page  h de  ce 
catalogne). 

BEIMAE’I’  (J  ames-Henry).  — Traité  pra- 
tique de  l’Inflammation  «le  l’Etérus, 
de  son  col,  de  ses  annexes  et  des 
rapports  de  cette  Inflammation 
avee  les  autres  maladies  utérines, 
traduit  de  l’anglais  sur  la  4®  édition,  avec 
des  notes,  par  le  d®  Michel  Peter,  agrégé 
de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  et 
revue  PAR  l’auteur.  1 fortvol.  in-8,  avec 
fig.  intercalées  dans  le  texte.  1864..  9 fr. 

BEAiAET  (J.-H.).  — Recherches  sur  le 
traitement  de  la  phthisie  pulmo- 
naire (F.  page  3 de  ce  catalogue). 

BEBGEBOIV,  médecin  des  hôpitaux  de  Pa- 
ris. — De  lu  Stomatite  uleéreuse  des 
soldats  et  de  son  identité  avec  la  stomatite 

des  enfants.  1 vol.  in-8,  1859 4 fr. 

Cet  ouvrage  a été  couronné  par  l’Institut  de  France 
(Académie  des  sciences)  en  1861. 

BEE.9I  (A.),  professeur  agrégé  à la  Faculté 
(le  médecine  de  Paris.  — Des  Arthro- 
pathies  d’origine  nerveuse,  1 volume 
in-8  avec  1 planche,  1875 3 fr.  50 

BOEI.ET  (Paul)  (F.  à la  page  30  de  ce 
catalogue). 

BOESf4EVGAIILT  (J.-B.).  — Économie 
rurale,  considérée  dans  ses  rapports  avec 
la  Chimie,  la  Physique  et  la  Météorologie. 
2®  édition,  revue,  corrigée  et  considérable, 
ment  augmentée.  2 f.  vol.  in-8, 1851.  15  fr. 

BltOCA  (Paul).  — Des  anévrysmes  et 
de  leur  traitement  ( F.  page  5 de  ce 
catalogue). 

BROC  A (Paul). — Traité  des  tumeurs 

(F.  page  5 de  ce  catalogue).  , 

BKOIMGATART  et  SALA  ETAT— Traité 
des  Arts  céramiques  ou  des  Pote- 
ries, considérées  dans  leur  histoire,  leur 
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pratique  et  leur  théorie.  Troisième  édition, 
avec  notes  et  additions.  2 volumes  in-8, 
remplis  de  tableaux  et  de  figures  dans  le 
texte,  avec  un  atlas  in-é»  de  9 tableaux  et 
de  70  planches.  (Sous  presse). 

BROUAUDEL,  médecin  des  hôpitaux  et 
agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de 

Paris. — De  laTubcreullsation  des  or- 
ganes génitaux  de  la  femme.  1 vol. 

in-8  avec  figures.  1805 3 fr.  50  c. 

Bulletins  et  Mémoires  de  la  Soeiété 
de  thérapeutique.  1^®  série:  tome  1®' 
du  25  novembre  1867  au  1®'  mai  1868;  tome 
II,  du  !"■  mai  1868  au  31  décembre  1869; 
tome  III,  1870;  tome  iv,  1871-1872,  tomev, 
1873,  tome  VI,  187é,  6 vol.  in-SS  Prix 
de  chaque  volume 3 l'r.  50  c. 

CAZEIMAAE. — Traité  tles  Syphilides 
on  Maladies  vénériennes  de  la 
Peau,  précédé  des  considérations  sur  la 
sypnilis,  son  origine,  sa  nature,  etc.  Paris, 
1844,  1 vol.  grand  in-8,  accompagné  d’un 
atlas  in-folio  de  12  planches  du  même  for- 
mat, gravées  et  coloriées  avec  beaucoup 


de  soin 34  fr. 

Le  texte  seul,  1 vol.  grand iti-8. .. . 13  fr. 

L’.\tlas  séparément 22  fr. 


CAZEA'AVE  (Alphée).  — Leçons  sur 
les  maladies  de  la  peau  (F.  page  5 
(le  ce  catalogue). 

CAZIIM.  — Traité  des  Plantes  médi- 
cinales ( Koir  à la  page  6 de  ce  catalogue). 

CAZIIV  fils.  — Etude  anatomique  et 
pathologique  .sur  les  diverticules 
de  ITntestin.  Grand  in-8, 1862.  2 fr.  50  c. 

CHETALLIER(A.). — Dictionnaire  des 

' .^Itérations  et  Falsifications  des 
Substances  alimentaires,  médica- 
menteuses et  commerciales,  avec 
l’indication  des  moyens  de  les  reconnaître 
(Voir  à tapage  5 de  ce  catalogue). 

CHEVALLIER  père  et  fils,  et  Emile  GRI- 
MALD.  — Secrets  de  l’Industrie  et 
de  l’Economie  dome.stique  inis  à la 
portée  de  tous,  choix  de  recettes  et  de  pro- 
cédés utiles,  la  plupart  nouveaux  et  inédits. 
2®  édition,  1 vol.  in-8,  1860 5 fr. 

C'OLOMBA'I'  fils.  — Éléments  d’ortho- 
phonie, du  bégaiement  et  des  vices 
de  la  parole,  abrégé  du  traité  du  D’  Co- 
LO.MBATpère.  1 vol.  in-18  1868 2 fr. 

C'OLOMB.AT  fils. — De  la  miisiqne  dans 
ses  rapports  avec  la  santé  publi- 
que.— In-8....  ..  1 fr. 

Compendium  de  chirurgie  pratique 
ou  traité  complet  iles  malailies 
eliirurgiealcsct  des  opérations  que 
ce.s  maiadic.»^  réclament.  Commencé 
par  A.  Bérard  et  Denonvilliers,  et 
continué,  depuis  la  8®  livraison,  par  MM. C. 
Denonvilliers  et  L.  Gosselin,  Pro- 
fesseurs à laFaculté  de  Médecine  de  Paris. 
Le  prix  de  chaque  livr.n.KOu  est  fixe  à 3 fr.  50  c.  , 


Les  quinze  premières  livraisons  parues  contiennent 
les  matières  suivantes  : 

Diagnostic  chirurgical,  opérations  et  pansements, 
petite  chirurgie,  inllammation,  abcès,  gangrène,  brû- 
lures et  congélation,  plaies  et  leurs  accidents,  rage 
et  morve,  cicatrices,  ulcères,  fistules,  kystes,  tumeurs 
érectiles,  cancer,  corps  étrangers,  déviations  organi 
ques,  maladies  du  tissu  cellulaire,  des  membranes  sé- 
reuses, de  la  peau,  des  artères,  des  veines,  du  sys- 
tème lymphatique,  des  nerfs,  des  muscles  et  de  leurs 
dépendances,  des  os,  des  aiticulations,  savoir  ; plaies, 
arthrite  aiguë,  arthrite  chronique,  hydarthrose,  tu- 
meurs blanches,  ankylosé,  corps  étrangers,  les  opéra- 
tions qui  se  pratiquent  sur  les  os  et  les  articulations, 
les  amputations  en  général,  précédée*  de  la  descrip- 
tion des  inhalations  d’éther  et  de  chloroforme,  les  ré- 
sections en  général,  les  maladies  du  crâne,  compre- 
nant les  tumeurs,  les  contusions,  les  plaies,  les  frac- 
tures, les  lésions  traumatiques  du  cerveau,  le  trépan, 
les  anévrysmes,  varices  artérielles,  tumeurs  érectiles 
et  tumeurs  enkystées  du  crâne,  le  céphaléraatôme,  les 
tumeurs  fongueuses  de  la  dure-mère  du  crâne  et  du 
cerveau,  les  maladies  du  rachis,  savoir;  fra'.*nres  et 
luxations  des  vertèbres,  les  lésions  traumatiques  de 
la  moelle,  le  mal  vertébral  de  Pott,  les  abcès  par  con- 
gestion, l’arthrite,  les  tumeurs  blanches  et  les  dévia- 
tions du  rachis,  les  maladies  de  la  face,  savoir  : l’auto- 
plastie eu  général,  les  maladies  du  nez  et  la  rhino- 
plastie,  les  maladies  des  fosses  nasales,  les  maladies 
des  sinus  frontaux  etmaxillaires,lesmaladiesdesy€ux, 
les  maladies  des  oreilles,  les  maladies  de  la  bouche  et 
les  dépeudances. 

CORVISART  (Lucien).  — Dyspepsie  et 
Consomption,  ressources  que  la  pepsine 
(poudre  nulrimenllvé)  offre  dans  ces  cas  û la 
médecine  pratique.  Gr.  in-8. 185û.  2 f.  50  c. 

COLBTY  (A.).  — Recherches  sur  les 
condiiions  météorologiques  de  dé- 
veloppement du  Croup  et  de  la 
lliphihérie,  sur  le  traitement  de  cette 
affection,  et  sur  les  médicaments  qui  rem- 
plissent le  mieux  les  indications  de  ce 
traitement,  précédées  d’une  Observation  de 
croup  guéri  par  la  trachéotomie.  In-û, 


1863 3 fr. 

COCRTY.  — 'l'rnité  pratique  des  ma- 


ladies de  l’utérus  (F.  page  6 de  ce 
catalogue). 

CRCVEILniER  et  MARC  SËE.  — 
Traité  d'anatomie  (Voir  à la  page  7 
de  ce  catalogue). 

CRLVEILHIER  fils,  agrégé  de  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris  et  chirurgien  des  hôpi- 
taux.— Sur  une  forme  spéciale  d’Ab- 
cès  des  Os,  ou  des  abcès  douloureux  des 
épiphyses.  1 vol.  gr.  in-8  avec  3 planches. 
1865 3 fr.  50  c. 

CRLYEILIIIER  fils.  — De  l’Ectropion. 

1 vol.  grand  in-8,  avec  figures  intercalées 
dans  le  texte  et  é planches  lithographiées, 
1866.  Prix fi  fr. 

CCRLIAIG.  — Traité  des  maladies  du 
Testicule,  trad.  de  l’anglais  sur  la  2®  édi- 
tion, avec  des  additions  et  des  notes,  par 
L.  Gosseun.  1 vol.  n-8,  avec  figures  dans 
le  texte.  1857 8 fr. 

DECIIAMBRE.  — (Voir  Dictionnaire  Ency- 
clopédique des  Sciences  médicales). 
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DELPECH  (A,).  — Mémoire  snr  les  Ac- 
cidents que  développe  cliez  les  ouvriers 
en  caoutchouc  l’iiilialatian  du  sulfure  de 
carbone  en  vapeur,  ln-18,  1856.  1 fr.  75  c. 

DEMARQEAY,  chirurgien  de  la  Maison 
municipale  de  santé,  membre  de  l’Académie 
demédecine. — Delatlycérîne  et  de  ses 
applications  à la  chirurgie  et  à la  médecine, 
3®  édition,  1 vol.  in-8“,  cartonné  à l’an- 
glaise, 1867.  Prix . . 5 fr. 

DENONAILLIERS  et  L.  GO^MELII\’, 
professeurs  à la  Faculté  de  Médecine  de 
Paris.  — Traité  théorique  et  prati- 
que des  Maladies  des  Yeux.  1 fort 
vol.  in-18  de  plus  de  950  pages,  1855..  G fr. 

UENOXYILLIERS.—  ¥.  Compendium 
de  chirurgie  pratique. 

DESCLRET  (J.-B.-F.).  — La  Médecine 
des  Passions,  ou  les  Passions  considé- 
rées dans  leurs  rapports  avec  les  maladies, 
les  lois  et  la  religion.  S®  édition,  revue  et 
augmentée.  2 vol.  in- 8,  1860 12  fr. 

DENCCRET  (J.-B.-F.).— Les  Merveilles 
du  Corps  humain,  précis  méthodique 
d’anatomie,  de  physiologie  et  d’hygiène 
dans  leurs  rapports  avec  la  morale  et  la 
religion.  1 vol.  in-8,  1856 6 fr. 

DEKMARRES  (A.).  — Levons  cliniques 
sur  la  ehirurgie  oeulaire.  (F.  page  7 
de  ce  catalogue.) 

DEY  A Y (Francis).  — Traité  spécial 
d’Hygîène  des  familles,  particulière- 
ment dans  ses  rapports  avec  le  mariage  au 
physique  et  au  moral,  et  les  maladies  hé- 
réditaires. 2*  édition  entièrement  refondue. 
1 très-fort  vol.  in-8,  1858 9 fr. 

DEYTLLIERS. — Recueil  de  Mémoires 
et  d’Observations  sur  les  Aceoiiehe- 
ments  et  sur  le.s  maladies  des 
Femmes,  tome  l®'',  in-8,  1862 5 fr. 

DEVll.LIERS.  — Observations  et  Re- 
cherches sur  quelques  maladies  de  la  Mem- 
brane caduque.  In-8  avec  pl.  1842. 1 fr.  50  c. 

Dietionnaire  de  Médeeine,ou  Répertoire 
général desSciences  médicales  considérées 
sous  les  rapports  théoriques  et  pratiques. 
2®  éd.  entièrement  refondue,  30  forts  vol. 
in-8,  1832-1846,  au  lieu  de  180  f.,  net  100  f. 

Dictionnaire  raisonné  tles  Dénomi- 
nations chimiques  et  pharmaceu- 
tiques, contenant  tous  lestermesemployés 
en  chimie  et  en  pharmacie,  pour  désigner 
les  lois,  phénomènes,  substances,  combi- 
naisons ou  préparations  connues  jusqu’à  ce 
jour,  par  MM.  A.  Chevallier,  Gii.  Lamy, 
et  Ed.  Robiquet.  2®  éd.  1 très-fort  vol.  di- 
visé en  2 parties.  Eu  vente  la  1®®  partie, 
in-8  de  500  pages,  texte  compacte  à 2 co- 
lonnes, 1853  9 fp_ 

DIDAY  (P.),  rédacteur  en  chef  delà  Ga%,ette 
médicale  de  Lyon.—  Histoire  naturelle 
de  la  Syphilis,  leçons  professées  à l’E- 
cole pratique  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris,  en  mars  1863.  1 vol.  in-8.  4 fc.  50  c. 


DORYALLT.  — Officine  ou  répertoire 
général  de  pharmacie  pratique 

(K.  page  8 de  ce  catalogue). 

DLBOIS  et  €h.  PAJOT,  professeurs  à la 
Faculté  (le  Médecine  de  Paris. — Traité 
complet  «1e  l’art  des  Accouche- 
ments, 1 volume  in-8,  avec  figures.  Car- 
tonné à l’anglaise.  Prix 7 fr.  50 

DLILHEIYIV’E  (de  Boulogne  )—  De  la  Pa- 
ralysie musculaire  pseudo-hyper- 
trophique, ou  Paralysie  myo-sclé- 
rosique.  1 vol.  in-8,  avec  2 planches 
lithographiées  et  36  fig.  intercalées  dans 
le  texte.  1868 3 fr. 

DLGLET,  Agrégé  de  la  Faculté  de  médecine 

(le  Paris.  — De  l’apoplexie  pulmo- 
naire. In-8,  1872 3 fr. 

DFMOMT  (G.)  — Recherches  statisti- 
ques sur  les  causes  et  les  effets  de 
la  Cécité.  Grand  in-8,  1856 4 fr. 

DLPL.AY  (Simon),  agrégé  de  la  Faculté  de 
médecine  de  Paris,  chirurgien  des  hôpi- 
taux, etc.  — Des  Collections  séreuses  ‘ 
et  hydatiques  de  l’Aine.  1 vol.  in-8. 
1865.. 3 fr.  50  c. 

IHJPLAY  (Simon).— De  la  Hernie  om- 
bilicale. In-8,  1866  3 fr. 

DCPLAY  (Simon).  — (Voir  Archives  géné- 
rales de  médecine). 

ULPCY  (de  FreneUe).  — Traité  du  Rhu- 
matisme musculaire  on  névro-< 
niyalgie.  Nouveau  mode  de  traitement 
de  cette  maladie  et  des  névralgies  en  gé- 
néral. 1 vol.  in-18. 1864 2 fr,  50  c. 

DCRATW'D-FARDEL Traité  ciiniquei 

et  thérapeutique  du  diabète.  1 vol. 
gr.  iu-18.  1869  5 fr. 

DCRATVD-FARDEL.— Traité  pratique» 
des  maladies  chroniques  (F.  page  9 
de  ce  catalogue . 

DLVAL  (Joseph),  — Du  Mamelon  et  de» 
son  Auréole  ( anatomie  et  pathologie  ), 

1 vol.  in-4,  1861 5 fr. 

ELIiEACME.  — Traité  élémentaire 
des  maladies  des  femmes.  1 vol. 
in-8“  avec  figures,  cartonné  à l’anglaise.: 
1869 10  fr. 

EMPIS,  professeur  agrégé  à la  Faculté  de 
médecine  de  Paris,  médecin  de  l’hôpital  de 
la  Pitié.  — De  la  Granulle,  ou  maladie 
granuleuse,  connue  sous  les  noms  de  fièvre 
cérébrale,  de  méningite  granuleuse,  d’hy- 
drocéphale aiguë,  de  phthisie  galopante,  de 
tuberculisation  aiguë,  etc.  1vol.  in-8. 1865. 
Prix 6 Ir, 

FABRE  (J. -P. -A.),  de  Meironnes  (Basses-. 
Alpes),  — Traité  du  Goitre  et  du- 
Crétinisme  et  des  rapports  qui  existent 
entre  ces  deux  affections.»  1 vol.  in-8,  avec 
planches,  1857 6 fr. 

FERIYET  (Charles) , agrégé  de  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris,  médecin  des  hôpi- 
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taux. — Dn  Rhumatisme  ais^n  et  «le 
se»  nianirestations.  1 vol.  in-8. 
1865  2 f.  50  c. 

PERMET.  — fies  tremblements.  In-8, 
avec  planclies,  1872 3 iV. 

FIAEX.  — Recherches  ex|>«>rimenta- 
les  sur  le  im^caiilsme  «le  la  Dc^glu- 

titioii.  1 vol.  grand  in-8,  avec  deux  plan- 
clies,  1875  3(ï.  50  c. 

FEEERl  (Louis). — Cours  «l’Hygiène 

fait  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris  et 
publié  de  1851  à 1872  en  13  livraisons,  au 
prix  de  2 fr.  chacune.  (F.  page  9 de  ce  cata- 
logue). 

FEEERY  (Louis). — Clini«|ue hy«lrothé- 
r««^tiqiie  «le  Rellevue  ; Recherches 
et  «>hser«ations  sur  les  ]Mala«lies 
chroniques. 

Première  partie  : Gastrite  chroni«|ue, 
gastralgie,  entéralgie,  dyspepsie,  hypo- 
chondrie.  In-8,  1855 2 fr.50c. 

Deuxième  partie  ; Congestion  sanguine 
chr«>ni«|uc  «lu  Foies  engorgement,  obs- 
truction du  foie;  lypémanie,  hypochon- 
drie,  nosomanie.  In-8,  1855..  2 fr  50  c. 

FLEERY  (Louis).  — Clini«|ue  hy«lrothé- 
rapi«|iie  «le  Plessis-Lalan«lc. 

Fascicule  : Fièvres  intermittentes  mili- 
taires, épilepsie,  névralgies,  brûlures.  In-8, 
1858 2 fr.  50  c. 

2®  Fascicule  : Affections  organiques  du  cœur, 
dysenterie  chronique,  congestion  hépatique 
dans  l’impaludisme,  maladie  paludique. 
In-8,  1865 2 fr.  50  c. 

3®  Fascicule  : Albuminurie  chronique,  affec- 
tion organique  du  cœur,  de  la  révulsion  en 
général  et  de  la  révulsion  hydrothérapique 
en  particulier.  In-8,  1870 2 fr.  50  c. 

FEEERY  (Louis).  — Du  traitement  liy- 
drothêrapi«fiuc  «les  Fië'vres  inter- 
mittentes, de  tous  les  types  et  de  tous 
les  pays,  récentes  ou  anciennes  et  rebel- 
les. 1 vol.  in-8,  avec  planches.  1858.  U fr.  50 

FEEERY  (Loui.s).—  Essai  snr  l’Infec- 
tion pnrnlente.  In-8,  184é. . 3 fr.  50  c. 

FEEERY.  — Traité  thérapeutiqne  et 
clini«ftic  «l’iiy«lrothérapie  (F.  page  9 
de  ce  catalogue). 

FOEEl^'. — Examen  de  quelques  nouveaux 
procédés  opératoires  pour  le  Traitement 
«les  Fi.stules  vésic«>-vaginales.  In-8. 
avec  fig.  intercaléesdans  le  texte,  1860.  2 fr. 

FORGET  (Eugène). — Etu«le  prati«|u«  et 
philosophique  «lu  Col  «le  la  IMatrice, 
considérée  sous  le  triple  rapport  de  son 
anatomie  normale  et  tératologique,  de  sa 
physiologie  et  de  sa  pathologie,  précédée 
d’un  coup  d’œil  sur  l’utérus  et  ses  maladies. 
1 vol.  in-8,  1849 3 fr.  50  c. 

FOECART  (E.)  — Delà  mort  subite  ou 
rapi«le  après  la  Thoracocentëse. 
1 vol.  gr.  in-8,  1875 2 fr. 

FOECHER — De  l’Anus  contre  nature. 
In-8  avec  planche.  1857.,.., 4 fr. 


GAIYOT.  — Traité  élémentaire  de 
physique  expérimentale  et.  appliquée,  et 
de  mét«torol«>gie.  16®  édit.,  augmentée 
d’un  recueil  de  problèmes  avec  solutions, 
1 fort  vol.  gr.  in-18,  avec  812  belles  grav. 
sur  bois,  intercal.  dans  le  texte.  1874.  7 fr. 

GAIYO'I. —Cours  de  Physi«|ue  pure- 
ment expérimentale  à l’usage  des  gens  du 
monde,  des  candidats  au  baccalauréat  ès- 
lettres,des  élèves  des  écoles  normales,des 
institutions  de  demoiselles,  et  en  général 
des  personnes  étrangères  aux  connaissan- 
oes  mathématiques.  6® édit.  1vol.  gr.in-l8, 
orné  de  385  magnifiques  vign.,  1875.  5 f.  50 

GIEEE.  — monographie  thérapeuti- 
que et  pharmacologique  de  t’Iodnre 
de  fer.  1 vol.  in-12.1857 4 fr.  50  c. 

GOSSEEIAI. — (V.  !•>  Compendium  de  chirur- 
gie; 2'-  Curling;  3"  Denonvilliers.) 

GOERDllY.  — Dn  traitement  de  la  Tu- 
berculose. 1 vol.  in-4,  1861 5 fr. 

GEERSAIV'T.  — XotîcesMïr  la  chirur- 
gie «Ses  enfants  [V.p- 10  de  ce  catalogue). 

IIAIIIY.  — Des  complications  qui  peuvent 
se  présenter  du  côté  du  système  ner- 
veux dans  la  Phshisîe  pulmonaire 
chronique.  In-8,  1874 2 fr.  50 

HARDY.  — (Voir  Béhier  et  Hardy,  Traité 
de  pathologie  interne,  page  4.) 

IIÉDOEIAI.  — Réflexions  snr  la  Dys- 
pepsie. In-8,  1866  75  c. 

IIÉEIE  (Th.), professeur  d’anatomie  à l’École 
de  médecine  de  Nantes.  — Reeherches 
sur  la  disposition  des  fibres  mus- 
culaires de  l’Etérus  développé  par 
la  grossesse.  In-8, avec  atlas  de  10  plan- 
ches in-(ol,,  dessinées  d’après  nature  et 
lithographiées  par  M.  Chenantais,  profes- 
seur à la  même  École 10  fr. 

Ouvrage  couronné  par  l’Académie  des  Sciences.  — 
Prix  Godard,  1865. 

RIPPOCRATE  (OEUVRES  choisies).— 
Le  Serment,  la  Loi,  l’Art,  le  Médecin, 
les  Prorrhétiques , le  Pronostic,  les  Pré- 
notions  de  Cos,  les  Airs,  les  Eaux  et  les 
Lieux,  les  Épidémies  (1®'  et  3'  livres) , le 
régime  dans  les  Maladies  aiguës,  les  Apho- 
rismes: extraits  et  analyses  de  plusieurs 
traités;  traduites  du  grec,  sur  les  meil- 
leurs textes  imprimés  et  manuscrits;  ac- 
compagnées d’arguments  et  de  notes,  et 
précédées  d’une  notice  sur  la  vie  et  les 
écrits  d’Ilîppocrate  , par  le  docteur 
Ch.  Daremberg.  2®  éd.  entièrement  refon- 
due et  augmentée.  1 fort  vol.  in-8,1855.  9 fr. 

IIORTEEOEP  ( Paul  ) , chirurgien  dos 
hôpitaux  de  Paris.  — De  la  Scléroder- 
mie. In-8,  1865 3 fr. 

IIORTEEOEP  (Paul).  — Plaies  du  la- 
rynx,«le  la  trachée  et  de  l’œsophage . 
leurs  conséquences,  leur  traitement.  In-8, 
1869 2 fr.  50  c. 

HORTEEOEP  (Paul).  — Des  Tu- 
meurs du  sein  ehez  l’homme.  In-8. 
1872 2 fr.  50  c. 
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«lARJAVAY.  — Traité  d’anatomie 
cliiriirgiealc.  ou  de  l’Anatomie  dans 
ses  rapports  avec  la  patliologie  externe  et 
la  médecine  opératoire.  2 vol.  in -8, 
1852-1854 14  fl’. 

JOL'SSlîT  (de  Bellesme).  — I»e  la  Mé- 
thode liypodermii|iie  et  de  In  pra- 
tifiiie  des  Injeetions  sons-eutanées. 

1 vol.  in-8,  1865 3 fr.  50  c. 

KAULA. — la  Sperinatorrliée.  1 vol. 
grand  in-8.  Paris,  1846 4 li’-  50  c. 

LAHÉUA,  ancien  interne  des  hôpitaux.  — 
Système  ljmplin<i(|iie , Cours  du 
chyle  et  de  la  lymphe,  ln-8,  1866.  2 fr. 

LABOCLBÙXE.  — Keeherches  clini- 
ques et  anatomiques  sur  les  Aflèc- 
tions  pseudomeBiihraneiises.  (Pio- 
ductions  plastiques,diplithériti(|ues,  ulcéro- 
membraneuses,  aphtheuses,  croup,  mu- 
guet, etc.).  1 vol.  grand  in-8  avec  planches 
coloriées,  1861 8 fr. 

LABREIT  DE  LACUARRIÈRE.  — 
Des  Paralysies  syphilitiques.  1 vol. 
grand  in-8,  1801 2 fr.  50  c. 

LA<>il\'EAE  fds.  — Maladies  syphiliti- 
ques du  Système  nerveux.  1 vol. 
in-8,  1860 7 fr. 

CAEI.EMAI\’D.  — Des  Pertes  sémi- 
nales involontaires.  3 vol.  in-8  en 
5 parties,  1838  à 1842 25  fr. 

L.AMl'  (Ch  ). — (Voir  Dictionnaire  des  Déno- 
minations chimiques, elnouveau  Dictionnaire 
lexicographique  des  sciences  médicales.) 

L Al\'AiEEOI%’GCE,  agn'gé  à la  Faculté  de 
médecine  de  Paris,  cliirurgien  des  hôpitaux. 
— Circulation  veineuse  des  parois 
aurietilniros  du  cœur. In-8, 1867.  1 f.  25 

LAA'IVEI.OXGCE.  — Du  pied  -hot  con- 
génital. In-8  avec  fig.,  1869. . 2 fr.  50  c. 

LARCHER  (J. -F.)  — Études  physio- 
logique.s  et  médicales  sur  quel«|ues 
lois  de  l'organisme,  avec  applications 
à la  médecine  légale.  1 vol.  in-8. 1868.  4 fr. 

LARCHER  (0.)  — Pathologie  de  la 
Protubérance  annulaire.  1 vol.  in-8. 
1868.  Prix /,  f,., 

LARCHER  (O.).  — Mélange.s  de 

Pathologie  comparée  et  de  Téra- 
tologie. Les  3 premiers  fascicules  ont 
pam.  Prix  de  chaque  fascicule,  avec 
figures,.. 2 fr.  50 

LASÈGL'E.  — (Voir  Archives  générales  de 
Médecine,  page  2 de  ce  catalogue). 

LASÈGCE.  — Traité  des  angines 

( y.  page  10  de  ce  catalogue). 

LECOCR.  — I.a  prostitution  ù Paris 
et  à t^ondrem  {V.page'lQde  ce  catalogue). 

LECOÏ  R.  — De  l’État  actuel  de  la 
Prostitution  Parisienne.  Grand  in-18, 
1874.  Prix 1 fr.  5(] 

LECAS-tHAMPIOIV'IVlÈRE  (Just),  an- 
cien interne  lauréat  des  hôpitaux  de  Paris, 


— Lymphati<|ues  utérins  et  lym- 
phangite utérine.  Du  rôle  que  joue  la 
lympliangite  dans  les  complications  puer- 
pérales et  les  maladies  utérines.  Grand  in-8 
avec  planches,  1870 2 fr.  50  c. 

MAISOIVd^ECVE  et  MOIV'I  AIVTER. — 
Traité  prati(|ue  des  Maladies  vé- 
nériennes. contenant  un  chapitre  sur 
la  syphilisation;  suivi  d’un  formulaire  spé- 
cial. 1 vol.  in-8,  1853. 7 fr.  50  c. 

MARCHAL  (de  Calvi).  — Lettres  et 
Propositions  sur  le  choléra.  1 vol. 

in-8,  1867 7 fr. 

MARCHAL  (de  Calvi),  agrégé  honoraire  de 
la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  ancien 
professeur  au  Val  de  Grâce.  — Recher- 
ches sur  le.s  Accidents  inflamma- 
toires et  gangreneux  diabétiques, 
théorie  nouvelle  du  Diabète.  1 fort  vol. 

1864 10  fr. 

MARTIA'  (Henri-Charles),  ancien  interne 
lauréat  des  hôpitaux  de  Paris.  — De  la 
eootagion  dans  l’Erysipèle.  Gr.  in-8. 

1865.. . 3 fr.  50  c. 

MEIHJ.  — Traité  élémentaire  de  chi- 
mie médicale  (F.  page  10  de  ce  cata- 
logue). 

MOAAERET. — Programme  dn  cours 
de  Pathologie  interne  fait  à la  Fa- 
culté de  Médecine  de  Paris,  pen- 
dant les  années  scolaires  1861,  1862,  1863. 

I vol.  in-8 4 fr 

MOAAERET.  — Traité  élémentaire 

de  pathologie  interne  (F.  page  11  de 
ce  catalogue). 

MOPUAERET.  — Traité  de  pathologie 
générale  (F.  page  11  de  ce  catalogue). 

MOATAATER.  — Des  conditions  pa- 
thogéniques et  de  ia  valeur  séméio- 
logique de  l’Albuminurie.  In-8,  1857, 

Prix 1 fr.  50  c. 

MOATAAIER.  — (Voir  Maisonneuve  et 
Montanier). 

MO  ATAATER.  — Critique  médicale  : 
le  A'italismo  et  l’Organieisme  In-8, 

1865.. ... Ifr.  25c. 

AÉGRIER.  — Recherches  anatomiques  et 

physiologiques  sur  les  Ovaires  dans 
l’espèce  humaine.  1 vol.  grand  in-8,  avec 

II  planches  noires.  1840.  Prix....  6 fr. 

Figures  coloriées 12  fr. 

A'EGRIER.  — Recueil  de  faits  pour 
.servir  ü l’histoire  des  Ovaires  et 
des  affections  hystériques  de  la 

femme.  Grand  in-8,  1858 3 fr. 

AICAISE,  Agrégé  de  la  Faculté  de  Méde- 
cine de  Paris.  — Diagnostic  des  ma- 
ladies de  la  hanche»  In-8,  1869  3 fr. 

ATCAISE.  — Des  plaies  et  de  la  liga- 
ture des  veines,  ln-8.  l'672.  2 fr.  50T:. 
Aouveau  livre  registre  pour  la  vente 
légale  des  Substances  vénéneuses 
et  des  médicaments  dans  lesquels  on  les 
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fait  entrer,  en  execution  do  l’ordonnance 
royale  du  29  octobre  18/!|6,  et  du  décret  du 
président  de  la  république,  promulgué  le 
8 juillet  1850  ; par  MM.  A.  Ctikvallikr  et 
A.  Thieullen. 

Non  velle  édition,  contenant  divers  modé- 
lesderapportsetlois  régissant  l’exercice  et 
l’enseignement  de  la  pharmacie,  plus  200 
pages  pour  l’inscription  des  ordonnances. 
1 vol.  in-fol.  solidement  relié 8 fr. 

IRFILA. — Traité  de  médecine  lé- 
gaie.  Quathième  édition,  revue,  corrigée 
et  considérablement  augmentée,  contenant 
eu  entier  le  Traité  des  Exhumations 
juridiques,  par  MM.  Orfila  et  Lesueur, 
avec  7 pl.anclies  dont  k coloriées.  1848. 

4 forts  vol.  iu-8. 26  fr. 

IRFILA.  — Atlas  pour  le  Traité  de 
médecine  légale  ci-dessus,  contenant 
26  planches,  dont  7 coloriées,  représentant 
les  plantes  vénéneuses  et  les  animaux  ve- 
nimeux   3 fr.  50  c. 

tRFILA. — Éléments  de  Chimie  mé- 
dicale. 8' édit.,  revue  , corrigée  et  consi- 
dérablement augmentée.  2 forts  vol.  in-8, 

avec  plancbes.  1851 17  fr. 

(RFIEA.  — Portrait  exécuté  par  Léon 
IMoël  d’après  le  beau  tableau  de  H.  Schef- 
fer.  Prix  : 10  fr.  (format  colombier,  sur 
papier  de  Cbine,  avant  la  lettre),  8 fr. 
(même  format,  sur  papier  blanc  et  avant  la 
lettre),  5 fr.  (format  jésus,  avec  la  lettre). 
Franco  d'emballage.  Les  frais  de  transport 
pour  la  province  sont  îi  la  charge  des  ac- 
quéreurs. 

Nota.  — Ce  portrait  est  d’une  parfaite  ressem- 
ance  et  d’une  très-belle  exécution. 

RFILA  (Louis).  — De  rÉlimination 
des  poisons,  comparaison  des  procédés 
proposés  pour  rechercher  le  plomb,  le 
cuivre  et  le  mercure,  contenus  dans  les 
substances  organiques.  In-4,  1852.  2 fr.  50 
RFILA  (Lo  s).  — De  la  Chaleur  dans 
les  phénomènes  chimiques.  In-8. 

1853 2 fr.  50  c. 

RFILA  (Louis). — Leçons  de  Toxico- 
logie, professées  à la  Faculté  de  méde- 
cine de  Paris.  In-8.  1858 3 fr. 

lAJOT.  — (Voir  Dubois  et  Pajot.) 
lALL  (Constantin),  agrégé  de  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris.  — De  i'Antago- 
inismc  en  pathologie  et  en  théra- 

pentique.  ln-8.  1866 3 fr. 

ÉCIIOLIER. — lllnsionset  réalités  de 
la 'l'hérapentique.  ln-8.  1862.  2 f.  50  c. 
ÉCHOLIER  (G.).  — Études  sur  l’ac- 
tion du  Quinquina  dans  les  fièvres 
typhoïdes,  sur  la  fièvre  pernicieuse  do- 
thinenthérique.  In-8.  1864 1 fr.  50  c. 

ÉCHOLIER  (G.)  et  C.  St-PIERRE.  — 
I Étude  d’Hy;;iènc  sur  quelques  industries 
des  bords  du  Lez.  In-8,  1864...  l fr.  50  c. 
ÉCHOLIER  (G.)  et  C.  St-PIERRE.  — 

! Étude  sur  l'Hygiène  des  Ouvriers 


employés  h la  fabrication  du  Ter- 

det  (vert-de-gris,  acétate  basique  de  cui- 
vre). In-8,  1864 1 fr. 

PÉRIER  (Charles),  Agrégé  de  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris.  — Anatomie  et 
physiologie  de  l’ovaîrc.  ln-8,  1866. 
Prix 3 fr. 

PÉTER  (Michel). — Leçons  de  clinique 
(F.  page  U de.  ce  catalogue). 

PETER  (Michel),  médecin  des  hôpitaux  et 
agrégé  de  la  Facn'té  de  Médecine  de  Paris. 
— Des  maladies  virulentes  compa- 
rées chez  l’homme  et  les  animaux. 
Grand  in-8,  1863 2 fr.  50  c. 

PE'l'ER  (Michel).  — De  la  Blennorrha- 
gie, dans  scs  rapports  avec  les 
Diatiièses , Rhumatismale,  fàout- 
tcu.se,  hcrofuieuse  et  Herpétique. 
Grand  in-8.  1867  1 fr.  50  c. 

PETER  (Michel).  — Cercle  morbide 
des  iHaladics  du  cceur.  2 grands 
tableaux.  1869 2 fr. 

PETER.  (Voir  Bennet,  Maladies  deVviêrus.) 

PIDOIJA.  — Etudes  sur  le  Vitalisme 
organique.  La  fièvre  ■puerpérale.  In-8. 
1 85*8 2 fr.  50  c 

PIDOIJA. — (V.  Trousseau  et  Pidoux.  Traité 
de  thérapeuligue  et  de  matière  médicale  et 
Pidoux,  Etudes  générales  et  pratiques  sur 
la  Phthisie,  pages  11  et  13  de  ce  Catalogue). 

PIAIEL  neveu.  — De  la  Monomanie  con- 
sidérée sous  le  rapport  psychologique,  mé- 
dical et  légal.  In-8.  1855 1 fr.  75  c. 

POLAlf.LOIV  , agrégé  de  la  Faculté  de 
Médecine  de  Paris,  chirurgien  des  hôpi- 
taux. — Des  Milieux  réfringents  de 
l’œil  (Anatomie  et  physiologie).  In-8, 
avec  fig.,  1866 3 fr.  50c. 

POLA ILLOV— Étude  sur  les  ganglions 
nerveux  périphériques.  1 vol.  in-8 
avec  2 planches,  1865 3 fr.„50  c. 

PROeST,  agrégé  de  la  Faculté  de  Méde- 
cine de  Paris.  — Des  différentes  for- 
mes de  ramollissement  du  cerveau. 
In-8.  1866 3 fr.  50  c. 

RAICE-DELORME (Voir  Nouveau  Dic- 

tionnaire lexicographique  et  descriptif  des 
sciences  médicales  et  vétérinaires.) 

REINVILLIEIR.  — Cours  élémentaire 
d’Ilygiéne  en  vingt-cinq  leçons.  1 vol. 
in-12,  1854 3 fr.  50  c 

REIAIVILLIER.  — Hygiène  pratique 
dés  Femmes. 1 vol. in-12, 1855...  3 fr.  50 

RETBARD.  — Traité  pratique  des  Ré- 
tr<‘cîsscmcnts  du  eanai  de  l’urètre, 

0 •rage  couronné  par  l’Académie  impé- 
riale de  Médecine,  qui  lui  a décerné,  en 
1852,1e  grand  prix  d’Argenteuil  (12,000  fr.). 

1 vol.  in-8,  avec  planches.  1853.  7 fr.  50  c. 

RICHARD  (Achille).—  Éléments  d’Ilis- 
toire  naturelle  médicaie,  contenant 
des  notions  générales  sur  l’histoire  natu- 
relle, la  description,  l’histoire  et  les  pro- 
priétés de  tous  les  aliments,  médicaments 
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ou  poisons  tirés  des  végétaux  et  des  ani- 
maux. 4*  édition,  revue,  corrigée  et  con- 
sidérablement augmentée,  ornée  de  1,000 
gravures  intercalées  dans  le  texte,  3 vol. 
in-8,  dontle  ler  contient  laZoo/ogfie,  les  2* 
et3«la  Botanique  Médicale.  1849. 

Nota.  Le  tome  [Zoologie)  est  épuisé;  on  vend 
séparément  les  tomes  11  et  III  contenant  la  Bota- 
nique médicale 15  fr. 

ROBERT»iOrV  (T.)  — Ea  Photographie 
mise  à la  portée  de  tout  le  monde. 

1 joli  volume  grand  in-18,  cartonné  à l’an- 

glaise, avec  ligures  intercalées  dans  le  texte. 
1867.  Prix 2 fr.  50  c. 

ROBIQIJET  (E.).  — Manuel  de  Photo- 
graphie  théorique  et  pratique  sur 
collodion  et  sur  albumine.  1 vol. 
gr.  in-18,  avec  figures  intercalées  dans  le 
texte.  1859 4 fr,  50  c. 

ROGER  (Henri).  — Recherehes  elini- 
ques  sur  les  maladies  de  reiifance, 

2 volumes  in-8,  le  tome  l®*'  contenant  la 

Séméiotique  et  la  température  animale  à 
l’état  physiologique  et  pathologique,  est  en 
vente,  1872.  Prix 8 fr. 

ROGER  (Henri).  — Traité  pratique 
d'auscultation  (F.  à la  page  3 de  ce 
catalogue). 

ROSTAIV.  — De  l’Organicisme,  pré- 
cédé de  Réflexions  sur  l’incrédulité  en  ma- 
tière de  médecine,  et  suivi  de  commen- 
taires et  d’aphorismes,  3*  édition.  1 vol. 
in-8.  1864 5 fr. 

SABOIA  (V),  professeur  à la  Faculté  de  mé- 
decine de  Rio-Janeiro.  — Traité  théo- 
rique et  pratique  de  la  science 
et  de  l’art  des  accouchements. 
(F.  page  IS  de  ce  catalogue). 

SCELLES  DE  M01VTDÉSERT.  — La 
goutte  : sa  nature,  son  histoire, 
son  traitement.  3'  édition , nouveau 
tirage , 1866 1 fr. 

SCELLES  DE  MONITDÉSERT.— Cours 
d'hygiéne,  fait  à l’école  impériale  cen- 
trale des  arts  et  manufactures,  aux  élèves 
de  l’association  Polytechnique.  1 vol.  grand 
in-18,  cartonné  à l’anglaise,  avec  47  figures 
intercalées  dans  1p  texte,  1866-1868..  5 fr. 

SÉE  (Germain),  professeur  à la  faculté  de  mé- 
decine de  Paris.  — Leçons  de  patholo- 
gie expérimentale  du  Sang  et  des 
Anémiesj,  recueillies  par  Maurice  Ray- 
naud, agrégé  de  la  Faculté  de  Médecine. 
2®  tirage.  1 vol.  in-8,  cartonné  à l’anglaise, 
1867 6 fr. 

SÉE  (Marc).  — (Voir  Gruveilhier,  Traité 
d’anatomie  descriptive.) 

SIMPSOl^,  professeur  à l’université  d’Edim- 
bourg, etc. — Del’Aenpressnre,  méthode 
nouvelle  de  réprimer  les  hémorrhagies  chi- 


rurgicales et  d’accélérer  la  cicatrisation 
plaies.  1 vol.  in-8,  avec  figures  interca 

dans  le  texte.  1865 / 

SIS’I'ACH,  lauréat  de  l’Institut,  etc.  — E 

men  clinique  des  diverses  liixatii 
traumatiques.  1870.  gr.  in-8".  Ifr.t 
SIS'I'ACU.  — De  la  rupture  du  lij 
ment  rotniier.  In-8,  1870.,..  1 fr 

SISTACII.  — De  la  médication  ai 
nieale  dans  le  traitement  de* 
vres  paludéennes  de  Boue  (Algéi 

In-8,  1875 2 fr.  5i 

SOCIÉTÉ  MÉDICALE  DES  HO 
TAUX  DE  PARIS.  — Actes,  6 vol. 
paru  de  1850  h 1864.  Prix  : les  tomes  I 4 
chacun  3 fr.  50,  et  les  tomes  V et  VI,  4 
— Bulletins  et  Mémoires,  en  vente 
tomes  1,2,  3,  4,  5,  6,  7, 8,  9,10  et  11  de  1 
série,  11  vol.  grand  in-8,  années  1864,  11 
1866,1867,1868,  1869,1870,1871,1872,1 

et  1874.  Prix  de  chaque  vol 5 

TILLALX. — Traité  d’anatomie  tO| 
graphique  avec  applications  à 
chirurgie.  (Voir  page  12  de  ce  catedog- 

TILLALX,  chirurgien  des  hôpitaux 
agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de 
ris. — De  l’Lréthrotomie . In-8, 1863.  ! 

TILLALX.  — Des  affections  chir 
gicales  des  nerfs.  In-8, 1866. ...  < 

TILLALX.  — Recherches  expt 
mentales  et  cliniques  sur  le  i 
canisme  de  la  production  des  ln> 
lions  coxo' fémorales  en  arriè 
In-4  avec  9 planches,  1876 i 
TRIQLET(Eug.).  — Abrégé  de  Pat- 
logie  médico  - chirurgicale,  ou 
sumé  analytique  de  médecine  et  dechi 

gie.  2 vol.  in-8.  1852 15 

rROLSSEAL  et  PIDOLX.  — Traité 
thérapeutique  et  de  matière  m* 
cale  [V.page  13  de  ce  catalogue). 
TERRIER.  — Guide  du  niédecin-p 
ticien  et  de  la  sage-femme  p^ 
le  diagnostic  et  le  traitement  < 
maladies  utérines.  (Fuir  pagelid 
catalogue. 

\¥ILL.  — Guide  pour  l’Analyse  c 
mique  (qualitative  et  quantitative)  el 
bleaux  d’analyse  qualitative;  à l’usage 
médecins, des  pharmaciens  et  des  étudi 
en  chimie  et  de  minéralogie.  2*  édi 
française, revue  etcorrigée  d’après  la  4* 
tion  allemande,  par  Jean  Risler.  ivol.i 
1858 I 

XTOX  (Paul  . — De  l’analyse  chimiqu' 
l’urine  normale  et  pathologique, 
point  de  vue  clinique.  1 vol.  in-8 
130  pages,  avec  figures,  1875...  2 fr 
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MEinOIRES  DIVERS 


BtClIAMBALiLT.  — Intoxication  sa- 
turnine par  la  poussière  de  cristal, 

ihez  les  ouvriers  travaillant  la  coutre-oxy- 
daüon  du  fer.  Iu-8.  1861.  Prix. ...  75  c. 

ftIMOL'LD.  — Des  AfFeetions  elima- 
tiqnes  et  de  l’élément  climatique  dans  les 
lièvres  de  malaria,  lu-8,  187  ii  . 1 fr. 

LBItlOÎV!  (C.).  — Dn  panaris  chez  le 
cheval.  In-8.  1869... 75  c. 

ÜBRIOIV  (G  — Étude  de  médecine  compa- 
:'ée  : De  la  pnenmonie  chez  l’houiine 
et  citez  le  cheval.  In-8.  1869...  50  c. 

— La  Variole  à.  l’ile  de  la 

Réunion.  In-8”,  1863.  Prix 1 fr. 

%L£K/\L.  — Mémoire  sur  les  perfo- 
rations et  les  divisions  de  la  voûte 

palatine.  Iu-8.  1861 75  c. 

VRTII.  — De  la  rupture  spontanée 
Idu  cœur.  1871 1 fr.  25 

VljD. — Emploi  thérapeutiquedel’Uydro- 

ferrocyanate  de  potasse  et  d’urée. 

In-8®,  1859.  Prix 75  c. 

ÈCLARD  (J.).  — De  la  contraction 
muscnlaire  avec  la  température  ani- 
male. In-8.  1861 2 fr. 

ËI£IER.  — Maladies  des  Européens 
dans  les  pays  chauds.  1861.  60  C. 

ERDIKEL.  — Hystérie  et  Catalep- 
isie.  — La  Cataleptique  de  l’hôpital 

iCochin.  In-8,  1875 75  c. 

CRC  ER  (Paul).  Examen  des  travaux 
■récents  sur  l’Anatomie,  la  Physiologie 
et  la  Pathologie  du  corps  thyroïde. 

In-8,  1874. 1 fr. 

CRCEROA’.  — De  la  Rage,  observa- 
tions et  réflexions.  In-8,  1862.  1 fr.  25  c. 

■ERAARD  (Claude).  — Recherches 
expérimentales  sur  les  fonctions 
du  nerf  spinal.  In-8. 1844..  1 fi‘.  50  c. 

ITOT.  — Des  tubercules  du  cerve- 
let. In-8.  1866 75  c. 

LAZY.  — De  la  conjonctivite  pityria- 

>siqne.  In-8,  1874 60  c. 

LOAIDEAIJ.  — Scarlatine  et  rhuma- 
tisme. 1870. 75  c. 

LOT.  — Du  ralentissement  dn  pouls 
dans  l’état  puerpéral.  In-8,  1863..  50  c. 

LIIM  (A.)  — Étude  sur  la  Fièvre  trau- 
matique primitive.  In-8.  1869,.  1 fr. 

LLM  (A.) — Du  Sthock  traumatique. 

In-8,  1876 75  c. 

[disse AL  (E.).  — DiiPyopneumotho- 
|i  rax  sans  perforation.  In-8, 1867.  11.  50 
lOISSEAL  (E  ).  — Tuberculose  et 

t phthisie  pulmonaire.  In-8»,  novembre 

et  février  1868  1 fr.  75 

NOIVIVEMAISOAI.  — Sur  «*»  cas  d’Hys- 

• térie  chez  l’homme.  In-8,  1875.  50  c. 


BORDIER(A.)—  Mémoire  surTEpidémie 
choléri«|ue  de  1866  à l’hôpital 

Beanjon.  In-8®,  1867 l fr. 

BORDlER(A.) — Delà  Glycosurie  dans 
la  convalescence  des  maladies  ai- 
guës. In-8®,  1868 50  c. 

BOTREL.  — Mémoire  snr  l’angioleu- 
cite  utérine  puerpérale.  In-8.  1 fr.  50 
BOLCllARD  (Cu.)  — Des  Dégénéra- 
tions secondaires  de  la  moelle  épi- 
nière. In-8®,  1866 2 fr, 

BOL’RDOIV  (Hip.).  — Etudes  cliniques 
et  histologiques  sur  l’ataxie  loco- 
motrice progressive.  In-8,  avec  figu- 
res coloriées.  1861 1 fr.  25  c. 

BOLRDOIV  (Hip.)  — IVouvelles  Recher- 
ches sur  l’ataxie  locomotrice  pro- 
gressive. In-8,  1862 75  c. 

BOLRDOIV  (Emm.). — Note  sur  une  cause 
peu  Connue  de  récidive  des  flstules 

vésico-vaginales,  1872 50  c. 

BOL  R DO  Al  (Emm.).  — De  la  Tra- 
chéotomie par  le  galvanocautére  , 

1873 c 75  c. 

BRICDETEAL.  — Relation  d’une  épi- 
démie de  chorée,  observée  à l’hôpital 

Necker.  In-8,  1863 1 fr. 

CARVILLE.  — De  l’Ictère  grave  épi- 
démique. In-8, 1864 1 fr.  50  c. 

CAZEIVAVE.  — Do  la  blennorrhagie 

syphilitique.  In-8. 1844 60  c. 

CUAAITRELIL  (G.)  — Étude  sur  quelques 
points  d’Uygiéne  hospitalière.  Iii-8®, 

1868 1 fr.  50 

ClfiALFFARD.  — Etude  cliniqne  sur 
la  constitution  médicale  de  l’année 

186».  In-8,  1863  1 fr.  25  c. 

COALVEL.  — Recherches  sur  l’Anatomie 
pathologique  des  moignons  d’am- 

. putés.  In-8®,  1869 1 fr. 

L83E1 ALET.  — Des  Phlegmons  an- 
gioleiiciliques  du  membre  supé- 
rieur. Étude  critique  in-8  1875.  1 fr.  50  c. 
CHOLPPE.  — Contribution  à l’histoire  cli- 
nique de  la  Pneumonie  caséeuse 
lobaire  aiguë  chez  les  adultes. 

In-8,  1874.  ..! 1 fr,  75 

CIIRI8TIAAI.  — De  la  folie  consé- 
cutive au.x  maladies  aiguës.  In-8, 

1873  1 fr.  25  c. 

CLALDOT. — Essai  snr  les  Corps  étran- 
gers du  conduit  de  Wharton  et 
leurs  rapports  avec  la  Grenonillette. 
In-8,  1874 1 fr. 

COLIAl  iLéon).  — Phthisie  galopante 
et  ’l'uberculisation  aiguë  In-8, 

1874  • 1 fr.  25 

COLIAi  (Léoiij,  — Diapédèse  des  leuco- 
cytes chez  l’homme . Sa  démonstration 
anatomo-pathologique,  in-1875.  ...  50c. 
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tOLSOINi.  — Mémoire  sur  l’opération 
de  la  liernie  étranglée  sans  ouver- 
ture du  sac.  In-8,  1863 1 25  c. 

COINTÉ.  — Traitement  des  ulcères 
aux  jambes  1843 75  c. 

CORINIL.-Me  l’Erysipèle  du  pharynx. 

In-8,  1862 ”^5  c. 

COSST.  — Cas  d’anévrysme  spontané 
de  Taorte  ascendante  ouvert  dans  la 
veine  cave  supérieure.  1845 60  c. 

DAMOISEAC.— Recherches  cliniques 

sur  plusieurs  points  du  diagnostic  des 
épanchements  pleurétiques.  In-8 
avec  planches.  1844  1 50  c. 

DA1NJOY.  — lie  l’Albuminurie  dans 
l’Encéphalopathie  et  l’amaurose 
saturnine,  ln-8,  1864 75  c. 

DAAAIINE.  — Sur  la  nature  des  Maladies 
charbonneuses.  In-8",  1868. ...  50  c. 

DEBROC.  — Observations  d’œdème 
malin  ou  charbonneux  des  pau- 
pières, terminé  par  la  mort,  avec  au- 
topsie et  Remarques  sur  la  pustule 
maligne.  In-8.  1865 1 fr. 

DF.EEAS.  — Des  fractures  de  l’ev- 
trémité  interne  de  Ea  clavicule, 
1873. - 1 fr- 

DELEINS.  — Des  fractures  du  corps 
de  la  clavitmle  par  contraction 
musculaire.  In-S,  1875 ••..  50c. 

DEMARljCAY.  — Mémoire  sur  la  Oan- 
gréne  du  pénis,  ln-8.  1870.  1 fr.25  c: 

DEMARijCAY.  — De  l’Ostéomyélîte 

dans  ses  rapports  avec  l’infection  purulente, 
1872  1 fr. 

DEMARQCAY  et  Ch.  LECOINTE.  — 
Recherches  sur  les  Gaz  [Réparation 
des  tendons  dans  les  ténotomies  sous-euta- 
nées).  In-8",  1862 1 fr. 

DEROYE.  — De  l'épidémie  actuelle, 
de  variole.  1871 1 fr. 

DE8PKÉ$>  (A.)  — Des  Chancres  pha- 
gédéniques  du  rectum.  In  8, 1868.  1 f. 

DEKPRÉ»i  (A.).  — De  la  Pyohémie 
chronique  (Infection  purulente  chroni- 
que). In-8,  1874 75  c. 

DEYILLE.  — Études  cliniques  sur  la 

vaginitegranüleuse.  In-8. 1844. 1 f-  75c. 

DIDAY.  — Del’uréthorrl  léeou  échauf- 
fement,  espèce  non  décrite  d’écoulement 
uréthral  chez  I homme.  In-8,  1861.  50  c. 

DIDAY.  — De  la  réinfection  syphili- 
tique, de  ses  degrés  et  de  ses  modes 
divers,  In-8,  1862 1 fr. 

DOCStlAINI.  — Reclicrches  expéri- 
mentales sur  la  Diplopie  monocu- 
laire. In-8,  1864 50  c. 

DEBREEIL  (A.).  — Note  sur  le  Traite- 
ment des  rétractions  des  muscles 
fléchisseurs  des  doigts.  1870.  50  c. 


DECHEININE  (de  Boulogne).  — Paraiy?|| 
musculaire  progressive  de  la  iti. 
gue,  du  voile  du  palais  et  des  lèvr 

ln-8,  1860 755 

DECUEININE  (de  Boulogne).  — Mée 
nisme  de  la  physionomiehumairi 
ln-8,  1862 1 fr.  25 

DIJCHEININE  (de  Boulogne).  — Éti' 
physiologique  sur  la  Courbure  LombI 
Sacrée  et  rinclinaison  du  bass- 
pendant  la  station  verticale.  In- 

1866 501 

DL’t’IlEININE  (de  Boulogne). — hurla  Mo. 
phologie  et  sur  la  structure  « i 

bulbe  humain,  etc.  1870 50  1 

DEÇU EYilNE  (de  Boulogne).  — Impotent} 
fonctionnelle  et  spasme  fonctiunnij 
du  long  péronier  latéral.  1872.  1 fr.  1 

DrCIIEIN'INE  (de  Boulogne).  — Gradu4 
(ion  et  do.sage  du  courant  contint 
principalement  par  le  rhéostat-voltainèü^ 

1873  75  J 

DL'FOCR  (A.) — Étude  clinique  sur  1 
Polypes  du  Larynx  dével<»ppf 
avant  la  naissance  et  dans  la  pr 

luière  enfance.  In-8“,  1867 1 

DL.MÉINIL.  — De  la  paralysie  uiiili 
térale  flu  voile  du  palai.s  d’origi. 

centrale  in-8,  1875. 60 

DL'PLAY  et  MOKAT.  — Berherches  sur  I 
nature  et  la  pathogénie  de  l’Elcère  pe-* 
forant  du  pied  (mal  plantaire  perforan . 

1873  1 fr.  75 

DCRAIND-FARDEL.  — De  la  réparr 
tion  ou  cicatrisation  des  foyei. 
hémorriiagiqucs  du  cerveau.  184/ 

Pri.Y 1 fr.  50  / 

DEKtlXIEZ. — Du  Rhythmc  pathogni 
monique  du  rétrécissement  mitra 

In-8,  1862 50 

DCROZIEZ. — Du  double  souille  intei< 
inittent  crural  comme  signe  de  l’insu 

fisance  aortique.  In-8,  1861 1 fi 

DEY’ .4L  (Mathias).  — De  la  struetnn 
des  centres  nerveux.  1872....  75' 

EMPIh.  — De  l’affaiblissement  mar 
culaire  progressif  chez  les  vieillard 

In-8,  1862 If 

EMPIS. — Des  diarrhées  et  des  dyt 
senteries  qui  ont  régné  à Paris  et  dat 
Itliisieurs  départements  pendant  les  mo 
d’août  et  de  septembre  1861.  In-8. . 1 h 
ÉTIEiNINE.  — Étude  sur  l’hôpital  Mé 

nllmouiant,  in-8  1876 60  ( 

FALRET  / Jules). — De  l’état  mental  de 
épileptiques.  In-8,  1860. . . 1 fr.  50  c 

I-'AIiRET  (Jules).  — Des  Législation 
étrangères  sur  les  aliénés  et  ds 

réformes  proposées  à la  «loi  de  1838.  In-8 
1869 75  < 

FALRET  (Jules).  — Des  théories  pbj 
siologiquesde  l’Epilepsie.  1862.  75  ( 
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FAUCOÎV'.  — Mémoire  sur  une  variété 
d’étranglement  interne , reconnaissant 
pour  cause  les  hernies  internes  ou  intra- 
abdominales,  1873 1 fr.  25  c. 

FAl'RE.  — Reeherelie.s  expérinien» 
taies  sur  le  Caillots  fibrineux  et  sur 

les  produits  d’inflammation  du  cœur.  In-8, 
1864 Ifr'. 

F ACRE.  —Recherches  comparatives  sur  les 

ElTets  du  chloroforme  et  du  gaz 
oxyde  de  carbone.  In-8»,  1867 50  c. 

F'ACRE.  — Accidents  cérébro-spi- 
naux; simulation  de  ia  folie.  In-8, 
1873  50  C. 

FACRE  (Albert). — Du  soulèvement  de 
l'artère  sous-clavière  étudié  comme 
signe  diagnostique  nouveau  de  la  dilata- 
tion supérieure  de  l’aorte.  In-8, 
1873  60  c. 

FECDJMAIMIV. — Mémoire  sur  la  kéra» 
toplastie.  ln-8,  18UU 75  c. 

FÉLiZËT.  — De  la  trépanation  du 
Rachis  dans  les  fractures  des  ver- 
tèbres , avec  compression  de  la 
moelle.  In-8.  1865 50  c. 

FECIZET.  — De  l’Action  toxique  du 
Tartre  stibié.  In-8%  1865 75  c. 

FERRAA’D.  — Etude  pour  servir  d 
l’Iiistoire  de  la  pneumonie  ca- 
tarrhale. 1862,  In-8 50  c. 

FISCHER.  — Du  Diabète  consécutif 
aux  Traumatismes.  In-8,  1862.  1 fr. 

FISCHER.  — De  la  luxation  sponta- 
née du  cristallin.  In-8,  1861..  50  c. 

FOLET. — Étudesurles  Rétrécissements 
péniens  de  l’urèthre.  In-8",  1867.  1 f.  25 

FOLLIA. — Examen  critique  de  quel- 
ques nouveaux  procédés  opéra- 
toires dans  le  traitement  de  la  ca- 
taracte. In-8.  1866 75  c. 

FOLLIA'  (E.'j— Exposéd’un  casdePo'ypes 
multiples  du  larynx.  In-8°,  1866.  1 fr. 

FOA'SSAGRIVES. — Sur  l’engorgement 
des  ganglions  bronchiques  chez 
l’adulte,  considéré  comme  cause  d’as- 
phyxie, et  sur  la  possibilité  d’établir  le 
diagnostic  de  cette  affection.  1861 . 75  c. 

FOA'SSAGRlAESet  LE  ROY  DE  MÉRI- 
COERT.  — Mémoir<;  sur  la  carac- 
térisation nosologic|ue  de  la  maladie 
connue  vulgairement  dans  l’Inde  sous  le 
nom  de  Béribéri.  In-8, 1861 1 fr. 

FOCRIVIER  (A.)  — Du  Pseudo-Chan- 
cre induré  des  sujets  syphilitiques. 
In-8",  1868 1 fr.  50 

FOYILLE  fils.  — Étude  sur  la  Mort  Ins- 
tantanée causée  par  le  passage  de 
matières  alimentaires  en  voie  de  di- 
gestion, etc.  In-8.  1869 75  c. 

FRITZ,  L.  RAMIER  et  J.  YERLIAC. 
— De  la  Stéatose  dans  l’empol.son- 
nement  par  le  phosphore.  In-8. 

863 50  c. 


GAIRDAÎER.  — De  la  fonction  du  lan- 
gage articulé  avec  une  observation 
d’aphasie,  traduit  par  le  docteur  FAL- 
RET,  in-8,  1866 1 fr.  50 

GAEEZOIE SKI.  — Sur  les  altératious 
de  la  rétine  et  de  ia  choroïde  dans 
la  diathèse  tuberculeuse.  1867.  1 fr. 

GEI.EÉ.  — Etude  du  rôle  de  la  déchi- 
rure capsulaire  dans  la  réduction 
des  lii.xations  récentes  de  la  han- 
che. In-8, 1861 1 fr. 

GILLETTE.  — Remarques  sur  les  Blessu- 
res par  armes  ô feu  observées  pendant 
le  siège  deMetz(1870)  eteelui  deParis(1871). 
1873 3 fr. 

GIMBERT  (de  Cannes).  — Étiologie 
et  nature  de  la  phthisie.  1868.  1 fr.25 

GIMBERT  (deCannes).  — Etude  des  Appli- 
cations thérapeutiques  de  l’euca- 
lyptus globulus.  1873 1 fr.  25  c. 

GOSSELlI^f.  — Sur  les  résultats  obtenus 
])ar  l’opéralion  de  la  temporisation 
dans  l’étranglement  herniaire . 
1861. . 50  c. 

GObSELlIV  (L.). —Mémoire  sur  l’Origine 
par  contagion  des  conjonctivites 
catarrhale.s.  In-8. 1869 75  c. 

GOf^SELlIV  (L.)  — Tumeurs  cirsoïdes 
artérielles  chez  les  Adolescents  et 

les  adultes.  1867 1 fr. 

GOSSELlîlI  (L.).  — Sur  la  périartlirite 
du  genou,  lettre  adreseée  à M.  le  docteur 
Duplay.  In-8 60  c. 

GOSSELIIV  et  ALBERT  ROBIIV.  — 
L’urine  ammoniacale  et  la  Fièvre 
urineuse.  In-8,  1874 2 fr. 

GLÉA'EAL  DE  MLSSY.  — Sur  les  Phleg- 
mons du  ligament  large.  1867.  1 fr. 

GLÉIVEAL  DE  MLiS^T.  — Herpétisme 
utérin.  In-8,  1871 Ifr.  50  c. 

GLÉAEAL  DE  MLSSY.  — Étude  cli- 
nique sur  les  Indurations  des  artères. 
1872 1 fr.  75 

GLÉIVIOT.  — De  l’Acupuncture  consi- 
dérée comme  moyen  de  diagnostic 
différentiel  entre  certains  polypes  fibreux 
de  la  matrice  et  le  renversement  partiel  de 
cet  organe.  In-8",  1867 75  c. 

GLÉIVIOT.  — De  l’allongement  œdé- 
mateux avec  prolapsus  du  col  uté- 
rin, pendant  la  grossesse  et  l’ac- 
couchement.  1872 1 fr.  25 

GLÉRIN.  — Des  Fractures  des  maxil- 
laires supérieurs,  nouveau  moyen  de  les 
reconnaître  dans  les  cas  fréquents  où  elles 
ne  s’accompagnent  pas  de  déplacement. 
In-8o,  1866 . 50  c. 

GLILHARD.  — Température  du 
corps  dans  la  phthisie  pulmonaire. 
1866 75  c. 

HALTENHOFF  (Georges).  — De  l’ossi- 
fication progressive  des  muscles. 
In-8.  1869 75  c, 
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HARDY.  — De  la  diffuision  molécu- 
laire et  de  la  dialyse  dans  leurs 
rapports  avec  la  Physiologie.  In-8. 

1862 50  c. 

HARDY.  — Des  effets  toxiques  de  la 
digitaline.  In-8»,  1864 50  c. 

HAYEH  et  HLl>iOCl|i:E.  — 
mouvements  ditsamihoïdes  obser- 
vés particulièrement  dans  le  sang. 

In-8,  1 fr.  50 

HEHEY.  — Recherches  sur  le  pouls 

pendantlesquiiizejours  qui  précèdent  ou  qui 
suivent  l’accoucliement.  In-8“,  1868.  1 fr. 

HEÎV'KEQEIIY.  — Quelques  considérations 

sur  l’Extension  continue  et  les  dou- 
leursdansla  coxalgie.  ln-8“,  1869.  2 fi. 
HE\A’EQEI!V-De  l’aspiration  coinmc 
méthode  thérapeutique, considérée  au 
point  de  vue  physique,  physiologique  et 

mécanique.  1872  1 h’.  25 

IIERVEY.  — Pansements  à l’ouate. 

1871-1872 2 fr.  50 

HERVIEEY.  — Sur  l’emphysème  pul- 
monaire infantile.  1861 1 fr. 

HOMOELE.  — Expérimentations  phy- 
siologiques sur  quelques  préparations 

de  digitale.  In-8,  1860 75  c. 

HOHOLLE  (Georges).  — Ee  Eupus  étudié 
au  point  de  vue  anatomo- pathologique, 
in-8,  1875 50  c. 

HOEZÉ  DE  E’AÉEINOIT.  — De  l’em- 
poisonnement par  les  grames  de 

ricin.  In-8“,  1869 1 le* 

HL'CHARD.  — Des  causes  de  la  mort 

dans  la  variole.  1871 1 tr.  50 

HECH.ARD  et  E.ABADIE-E.AGRAYE. 

— Contribution  à l’étude  de  la  Dysmé- 
norrhée membraneuse.  1870.  2 Ir.  50 
HEETTE.  — De  l’arthrite  dysenté- 
rique. In-8.  1869 75  c. 

UECIEIER.  —Considérations  surles  Luxa- 
tions dn  pied  en  avant  ou  de  la 
jambe  en  arrière.  In-S",  1868. ...  75  c. 
HECiL'lER.  — Considérations  anatomiques 
et  physiologiques  pour  servir  à la  chirur- 
gie du  pouce.  In-8,  1873 2 fr. 

HYRORU.  — Des  maladies  chirurgi- 
cales de  la  langue.  In-8,  1873.  60  c. 

JOFFROY.  — Note  sur  l’Eschare  fes- 
sière  et  ses  rapports  avec  les  lésions  des 
lobes  postérienrs  des  hémisphères 

cérébraux.  In-8,  1876 50  c. 

JOEEY.  — De  l’Elcération  delà  caro- 
tide interne  consécutive  à la  carie  du 

rocher.  1866 1 fr.  25 

JOEEY  (.Tacques).  — Essai  sur  le  Cancer 
de  la  prostate.  In-8.  1869..  1 fr.  50  c.  i 

JOL'EI\.  — Mémoire  sur  l’emploi  de  j 
la  force  en  obstétrique.  1867.  Ifr.  50 
JOEEllY.  — Anatomie  et  physiologie 
comparée  du  bassin  des  mammi- 
fères. In-8,  1864 75  c. 


JOEEINI.  — Sur  le  bas.sin  considéré  ' 
dans  les  races  humaines.  1864.  1 fr. 

JOE'EIIY.  — Recherches  anatomiques  • 
sur  la  Membrane  Eamincuse,  l’état  du 
chorion  et  la  circulation  dans  le  Placenta  h . 
terme.  In-8. 1865 • fr. 

JOIIKKE'I'.  — De  la  Bronchotomie  ou 
'i'raehéotomie  dans  le  traitement  du  . 
croup.  In-8, 1844 50  c.  / 

JOE^»$iET.  — Des  formes  de  la  folie.  ! 

In-8,  1845 75  c.  ■ 

K A REEL.  — De  la  cure  de  lait.  In-8°, 
1860  1 r. 

KELSCH.  — Ee  typhus  de  guerre  et  i 
la  «lysentérie,  selon  R.  Virchow.  In-8, 
1872 50  c. 

KERfiiARADEC  (de). — Quelques  mots  sur 
l’Ecole  de  Suint-Cyr,  envi.sagée  aa 
point  de  vue  de  1 hygiène,  et  sur  les 

moyens  de  remédier  à l’insalubrité  de  cet 
établissement.  In-8“,  1803 50  c. 

EAUBËE  (Ernest). — De  l’Acide  phé- 
nique  et  de  ses  applications  thérapeu- 
tiques. In-8, 1871 75  c. 

EAUEEOAiYE.—  De  la  Digitale  et  du 

meilleur  mode  d’emploi  de  cette  plante. 
In-8“. 50  c. 

EABDEEBÈIVE.  — Du  Eiquide  ren- 
fermé dans  l’articulation  du  genou 
peinlant  le  cours  du  rhumatisme  ' 
folennorrhagique,  1872 50  c. 

EABOEEBÈIYE.  — Sur  le  sable  intes- 
tinal, communication  faite  à l’Académie  de 
médecine  le  18  novembre  1873.  In-8.  50  c. 

EABOEEBÈNIE.  — Dn  bruit  de  fliic- 
tnation  hy<lroaériqne  à timbre  mé- 
tallique perçu  dans  les  tumeurs  abdomi- 
nales, in-8,  1875 60  c. 

EACASSAGNIE. — Des  complications 
cardiaques  dans  la  blennorrhagie. 


In-8,  1872 60  c. 

EADAME.  — Des  tumeurs  de  la  Pro- 
tubérance annulaire.  In-8. 1865.  .1  fr. 

EAEOY.  — Denx  observations  de 


cronp  traitées  avec  succès  par  la  tra- 
chéotomie. 1849. . . 50  c. 

E.ANJFEREAEX.  — Del'Amorose  liée  à 
la  dégénération  des  nerfs  optiques  dans  les 
cas  d’altération  des  hémisphères  cérébraux 
In-8,  1864 1 fr.  50  c. 

EAIYCEREAEX.  — Des  hémorrhagies 

méningées  considérées  principalement 
dans  leurs  rapports  avec  les  néomembranes 
de  la  dure-mère  crânienne,  in-8, 1862.  1 fr.  50 


liAXDOL’ZY.  — De  la  Sciatique  et  de 
l’Atrophie  musculaire  qui  peut  la 

compliquer,  in-8,  1875 1 fr.  75 

EARCHER.  — Des  ulcérations  in- 
testinales dans  l’érysipèle.  In-8, 
1864 50  c. 
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LARCnKR.  — Des  Pliénomèncs  catla- 
vériqiies  au  point  de  vue  de  la  physio- 
logie et  de  la  médecine  légale.  1862,  75  c. 

IjARC'RKR.  — Des  Polypes  fibreux 
infra-utérins  à apparition  intermit- 
tente. In-S”,  1867 1 fr. 

■.ARCHER.  — Mémoire  sur  un  cas  de  Sclé- 
rose générale  de  la  protubérance 
aniiuluire.  In-8“,  1868 50  c. 

L.ARCIIER.— Xote  sur  un  kyste  sértm.x 
développé  primitivement  dansTépaisseur  du 
Hnsele  diaplirayme.  In-8’,  1868.  75  c. 

I. ARCHER.  — De  la  rupture  sponta- 
née de  Tutérus  et  de  quelfiucs  autres 
))articularités  dans  leurs  rapports  avec  les 
polypes  fibreux  intra-utérins.  In-8'', 
1867 1 fr. 

LASÈGLE  et  CEGROCX.  — 1/épidC' 
mie  de  scorbut  dans  les  prisons  de  la 
Seine  et  à la  Pitié.  In-8,  1871..  1 fr.  50  c. 

LASÈGCE  et  STRAl'H.  — Ducliennc 
de  Boulogne,  sa  vie  scientifique  et  ses 
œuvres,  in-8.  1876 1 fr. 

liAL'GIER.  — ITiéiuoire  sur  i’écoule- 
lucnt  «l'un  li(|iiide  a«|ueiix  par  l'o- 
reille considéré  comme  signe  de  fractures 
du  crâne  et  en  particulier  du  rocher.  60  c. 

LAL'GIER  (Jlaurice).  — Des  kystes  sé- 
reu.x«lela  région  parotidienne.  In-8, 
1870 50  c. 

LAL'GIER  (Maurice). — De  la  grenouil- 
lette  bydatique.  1871 Z|0  c. 

liALltEA'CET.  — Du  coussin  bivalve. 
Nouvel  appareil  contentif  j)Our  les  frac- 
tures du  membre  inférieur,  ln-8  avec  plan- 
ches, 1851 1 fr.  50  c. 

L.AA’ERAX  (A.).  — De  la  fièvre  ty- 
pl)oï«le  ab(»rtive  ou  fébrieule  ty- 
pbo'ide.  In-8,  1870 1 fr. 

L.AYER.CIV  'A.).  — Des  Dégénéres- 
cences «lui  SC  pro«inisent  «lans  le.s 
maladies  aigiies.  1871  50  c. 

LECDHTE.  — Essai  sur  la  Physiologie 
mécanique  du  mouvement  «le  ro- 
tation de  la  main.  In-8,  187/|..  75  c. 

LECOQ.  — Deux  observations  d’a- 
taxie locomotrice  progressive.  In-8, 
1861 ; 50  c.' 

LÉCORCHÉ  — De  la  cataracte  «lia- 
bétique.  ln-8,  1861 1 fr.  25  c. 

LÉCORCHÉ.  — Xépbrite  interstitielle 
hyperplasique  ou  sclérose  du  rein. 
Iii-H,  187'i ...3 1 fi'.  75 

I.ECORCHÉ.—  D«^  la  Dégénércsccnee 
amylo’idc  «le.s  reins.  In-8,  l87.'i . 60  c. 

LÉCORCHÉ  ctHELRIOT.  — Étude  phy- 
siologique et  thérapeutique  sur  l’Acide 
cyanhydrique.  In-8“,  1868......  1 f>‘- 

LEGEADRE.— Du  développement  si- 
miiltané  de  la  vaccine  et  de  la 
variole  et  des  modifications  qu’e.vercent 
ces  deux  éruptions  l’une  sur  l’autre.  In-8, 
18â4 50  c. 


LEGEA'DRE.  — Traitement  de  la 
pneumonie  lobulaire  chez  les  en- 
fants, par  l’emploi  réuni  de  la  saignée  et 
des  vomitifs.  In-8,  1844 50  c. 

LEGEADRE  et  BAILLY.  — Nouvelles 
recherches  sur  c|uel«|ues  maladies 
du  poumon  chez  les  enfants.  In-8, 
1844  1 fr.  75  c. 

LEGOLEüiT.  — De  la  rupture  sponta- 
née des  veines.  In-8“,  1867 75  c. 

LEGROS  et  Th.  AAGER.  — Des  trac- 
tions continues  et  de  leur  applica- 
tion en  chirurgie.  In-8“,  1868...  1 fr. 

LEGROLX.  — De  re.vpcctoration  dite 
alltuniineuseaprésla  th«»raceutése. 
ln-8,  1873 1 fr. 

LE.H ATTISE.  — Recherches  expéri- 
mentales et  clini«|ucs  sur  les  Alca- 
loïdes de  la  famille  des  Solauées.  ln-8, 
1865 Ifr.SOc. 

LE  PI. A I'.  — Des  abcès  de  voisinage 
dan.s  la  pleurésie , pathologie  et 
étude  clini«|ue  des  abcès  des  pa- 
r«>is  ihoroei«|ues.  In-8,  1865.  1 fr.  50  c. 

LESALT.4GE.  — Tumeurs  albumino- 
gélatineuses.  1845 50  c. 

LELDET.  — Étude  cliniqu  ; de  la  forme 
hyperesthésique  de  l’Alcooli  mcehr«>ni- 
(|uc  et  de  sa  relation  avec  le.s  mala- 
«îics  de  la  moelle.  In-8“,  18i.7. . 1 l'r. 

LELDET.  — De  la  fréquence  et  de  la  forme 

des  lly«lropisics  observées  à Rouen. 
ln-8»,  1868 50  c. 

l.EVEA  et  OLLIYIER.  — Recherches 
sur  la  physiologie  et  la  pathologie 
du  cervelet.  In-8,  1864 1 fr.  25  c. 

LIEBREICH.  — De  la  prédisposition 
de  la  réiinitc  pigikieiiteuse  chez  les 
enfants  nés  d’un  mariage  entre  consan- 
guins. ln-8,  1862 25  c. 

LISI.E.  — Revue  analyti«|uc  et  cri- 
ti(|uc  des  recherches  modernes  sur  les 
maladies  mentales.  In-8,  1844.  50  c. 

LOXGLET.  — Mémoire,  pour  servir  â l’his- 
loire  de  la  coloration  bleue  des  linges 
s»  pansement.  In-8,  1873 1 fr. 

LORDEBEAL.  — Sur  les  «liffércnts 
modes  de  prodiieti«»n  de  la  suppu- 
ration à la  suite  de  l'«*rysipèlc  et 
sur  les  variétés  qu’elle  présente.  1874.  50  c. 

LLTALD.  — Le  Cancer  devant  la  Société 
pathologique  de  Londres.  — Compte-rendu 
analytique  et  critique.  In-8°,  1874.  50  e. 

LLTOA.  — injections  de  substances 
irritantes  dans  rintimité  des  tissus 
mala«lcs.  1867 1 fr.  50 

I.LTOA.  — - Coup  d’œil  historique  sur  la 
méthode  des  injections  sous-cutanées 
à effet  local.'  In-S**  1873 75  c. 

LL’Y.S  et  Ac«.  VOI^IIV’.  — Contribution 
à l’Anatomie  pathologi«|uc  «lu  cer- 
velet, «lu  bulbe  et  des  corps  striés 
dans  l’épilepsie.  In-8,  1870 75  c. 
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MAfalTOT.  — Mcnioirc  sur  l’OsIco-l'é- 
rioMtilc  aliéoio-deiilaire.  18ü7.  if.  25 
91.tCiilTOT.  — Mémoire  sur  les  Kystes 
des  nidehoires.  1873 3 iV, 

marchait.  - Asphyxie  et  însuiiïa- 
tiuii  puliiioiiaiee.  In-8°,  18G7.  1 fr.  25 

MARI'IIAIMT.  — Iku  loreeps  cl  du  Le- 
vier. In-8”,  18G8 1 fr. 

MAH  HOTTE. —Considé  rations  nouvelles  sur 

la  Patliuç|énie  de  riiéiualoeèle  rétro- 

ulérliie.  1873  50  c. 

M.LTHIEL. — Recherches  ex  péri  mentales  et 
critic|ues  sur  les  luxations  de  la  md- 
elioire  iiiférieiire.  18G8..  1 fr. 

IWAIIVE/IIV.  — B>e  rœdèiiie  {|aii{|ré- 
iieu.x  de.s  paupières  et  des  uioyeiis 
de  prévenir  le.s  eiratt rictus  vicieuses 
consécutives,  ln-8,  18G5..  1 fr.  25  e. 

IWALVE/I\.  — Siur  le.>«  divcr.s  trai- 
tements de  la  Pustule  uialigue  el 

exposé  d’une  nouvelle  méthode  de  Iraile- 

ment  de  cette  affection . 18Gti 50  c. 

Ml.lL'VEZIÎV’.  — Observations  de  Charhou 
malin,  suivies  de  réflexions  sur  les  ma- 
ladies eiiarhoiiiieuscs.  In-8,  1875  50 r. 

iREllL.  — Sur  les  divers  procédés  em- 
ployés pour  doser  r.Tlhuiuiuc . 

18G0 1 Ir. 

MÉilL  fC.).  — Analyse  dii  li<|uide  <ie.s 
kystes  ovarï(|ues.  In-8,  18G9  . . 50  C. 

MÉIll'. — C'réatine  et  Créatinine.  1870. 
Prix 50  c. 

îtlÉlIIJ.  — Etude  sur  les  li<|uides  épan- 
chés dans  la  Plèvre.  1872  ....  75  c. 

^lÉUL'.  — Des  liquides  de  l’iiydroeéle 
de  la  iuni(|ue  vaijlnalf'  et  de  l’hyalro- 
céle  enkystée  de  répididyme.*In-8", 

' 1875 DO  C. 

ÎWESA'E'S'.  — Phy.sioloyie  patliolofji- 
que  du  eerveau.des  mouvements  cii- 
culaires.  In-8, 18G2 50  c. 

IWICJXO'l’-D.AAiTOA'.  — Remarques  sur  les 

Luxations  latérales  du  métatarse  à 

propos  d’un  cas  nouveau.  In  -8",  18Gü.^75  c. 

MILLIO’I’. — Du  diaqnoslic  et  «le  î'ex- 
tra«*tion  «les  projeetii«rs,  et  pariieu- 
liéremeiit  «les  projeetiles  en  f«>nt«‘ 
«le  fer.  In-8,  1872 75  c. 

WOX'X'ERET'. — in«*molrc  sur  l'emploi 
de  la  teinture  «le  hulhe  «le  eolehi- 
«|ue,  du  nitrate  de  potasse  et  dos  saignées 
non  formulées  dans  le  traitement  du  rhu- 
matisme articulaire.  ln-8,18/i/i.  50  c. 
MDXDILR.  — ISe  ht  Cure  radicale 
de  certaines  formes  de  'l'umcur.s  lacry- 
males, au  moyen  de  l’excision  partiede 
du  sac,  du  cathétérisme  méthodique  et  des 
injections  au  sulfite  de  soude.  1873.  50  c. 
.YIORE;%L.  — Mémoire  sur  riléin«>rrha«jie 
e«>nséeutivc  à Tcxtraetlon  «les 
dents.  In-8.  1873 1 fr.  25 


NDREL. — Du  («oitrcct  duCrétiiiismc. 

In-8“,  iSG/i 2 fr.  50 

.lIOREli.  — Deriiéréditt^  niorhide  pro- 
«jr«îsslve,  ou  des  types  dissemblables  et 
disparates  dansla  famille.  Iii-8,18G7.  1 f.  75 

ÜIOREI..  - Du  Délire  émotif,  névrose  du 
système  nerveux  ganglionnaire  viscéral. 
In-8",  1 SGG 1 fr.  50 

inOREL.I.A  VALLÉE  — De  la  coxnlyic 
ohe*  le  f«ï-tus  et  de  son  rôle  dans  lu 
luxation  congénitale  du  fémur.  18G1,  75  c. 

510Ri:i.l.A  VALLÉE.  — Décollements 
traiimnyi«|iics  «le  lu  p«‘au  et  «l«^s 
coiicIk's  soiis-jac«‘nfes.  18G3  . 1 fr.  50 

HlDL'CBiET.  — Accidents  g;nnqrénciix  | 
chez  les  «;iioléri«jues.  18G7 1 fr. 

XTlt<iRIER.  — Mur  !«■;  traitement  «les 
alléetions  serofnieuses  |iar  les  prépa- 
rations de  fonilles  do  noyor.  18'i4.  50  c. 

XIC.VBME.  — \«><es  sur  i'aiintoniie  de 
la  Bléqion  inguinale.  In-8",18GG.  1 f.  50 

X'BVB'IR'I'.  — De  riullammation  spon- 
tanlu^  «l«‘s  vein«‘s  varî«|uense.s  «les 
memhres  inférieurs  chez  los  leininos 
réccminont  accoucliéos.  ln-8, 1802.  50  c. 

XO'I'B’.V.  — Rocherehos  sur  la  Pcrt«î  «le 
r«>«!«»rat.  lii-R,  1870 1 fr. 

Ofjfl.B VTBIK.—  De  i'allmiuimirie  satur* 
uiiK*,.  ! 11-8,1803  75  c. 

OI.UVII''R.  — Ktude  sur  b s MaUulles 
«‘hr«»iah}ties  d’«>ri(|iiic  puerpérale. 
1873  1 fr.  75  C. 

Dl.lAVlBTt.  — De  la  congestion  et  «le 
1 apoplexie  rénale.s  dans  leurs  rapports 
avec  l’hé«norrha;|ie  eé-réheale.  In-8. 
187A " 1 IV. 

OLLIVTEIt.  — De  l’Apople-xie  pul- 
monaire «inllatérole  dans  scs  rapjtori* 
avec  rilémorraqîe  cérébrale.  In-8, 
187.3 ! 00  c.  ‘ 

P.VJD'i’.  — De  la  préseiotation  «ht 
r«“Iianle  dans  les  rétrécissements  extrêmes 
du  bassin  et  d’un  nouveau  procédé  «l’ein- 
hryotomie.  In-8",  1805.... 75  c, 

P.VXAM.  — Recherches  cliniques  sur  la  dî- 
reeti«>n  «le  rutérus  ehe*  la  femme 
adulte,  ln-8",  1SG9 t|0  c. 

P.VXAH.  — Causes  et  nature  «le  V'hy- 
«iroeèle  va«|inaic  simple  ou  idiopo- 
thi«|tie  «les  auteurs.  lii-8,  1872.  èO  c. 

P.4XAM.  — IBc  la  paralysie  réputée 
rhiiinatisuiale  «lu  nerf  ratlieal.  ^ 
In-8,  1873 50  c. 

P.VfïL’ET.  — Des  Kystes  «ieruioï«les  du  r 
plancher  «le  la  h«>uche.  18G7.  50  c. 

PARKOT.  — Ét»i«ic  sur  un  bruit  «le 
socilllc  ear«iia«|uc  syiuptomati«|ue  t 
«le  l’asy.slolie.  iii-8.  1805..  1 tr.  25  C. 

PARRtlT.  — Des  murmures  vasculai- 
res inorqanî«|u«^s  «le  la  rt*«jîon  «lu 
cou*  ln-8",  1807. 1 f''- 
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PAKROT.  — Des  mnrmurcK  onrdia- 
«aucsditM  uiiémiqueti.  la  B",  180U.  1 fr. 
P.%ltUO'l'.  — Elude  sur  1 l^iicé|ilialo|>a- 
<liie  urémif|uc  et  le  TétuiiuN  «les 

nou«eau>ntl>s.  1872  1 |'r,  50 

P;%TK¥.  — Ile  la  gangrène  «les  niem- 
hres  «laas  la  fièvre  t^plutïtle  lu-8, 

■1803  1 l',.. 

PAIX  (Constuutiu).  — Contribution  à 
rhisfoire  «lu  riiuniatisine  lie  «len.v 
variétés  «le  rhuiuatisine  liènior- 

rhagi«|iie.  Iii-8.  1804 75  c. 

Pl‘îliLivUltli\0  LÉVI. — C'ontrilmtion 
it  l'étutU^  «le  lu  Paralysie*  aseen* 
«lante  aiguë  ou  extenso-progresslve 

aiguë.  lii-8,  1805  1 fr. 

PE'Ï'EH.  — Aiévralgie  «liapliragina- 

ti«|ue.  1871 1 fr,  50 

PIEItSO\.  — lie  la  «liplégie  facittU;. 

ln-8“,  1807  1 fr.  50 

PIIIAIS-IIEI'  EILLAY.—  Étiulc  sur  les 
statisti«|u«‘S  «le  l’opération  eéstt- 

"rit-nne.  1 11-8, 1801 1 fr.  50  c, 

PUtMIPT. — lleclierclies  sur  les  Variations 
pli;^siologi«|ues  «1«>  la  fré«f«ienee  «lu 

p«»iils.  1867.  Prix 1 fr.  75 

PHOCWI'. — lie  l’Aphasie.  1872.  1 fr.  75 
QE1.\|ICAE1I.  — Cmisidératioiis  clini(|ucs 
sur  uuü  petite  Epi«lémie  «le  eholéra 
nustras  observée  à riiôpital  St-Antoiiieeii 

1809.  ln-8,  1870..^ 1 fr.  25c. 

QL'ENQL'AC'll.  — Épi«léinie  «le  variole 
observée  à la  Pitié  «*n  1870.  1 fr.  50 

KAIA’AI'D.  — Nouvelles  recherches  sur  la 
nature  et  le  traitement  de  l’asphyxie 
locale  «les  e.xtrémilés.  lu -8,  1874. 

Prix 1 fr.  25  c. 

REBAKII.  — De  l'abais.sement  «le  la 
température  «lans  les  gran«ls  trau- 
matismes par  armes  feu.  In-8, 

1872  * 75  c. 

IREIS'llil  i H.).  — Iles  troubles  foncti«m- 
iicls  «lu  grun«l  sympathl«|ue  observés 
dans  les  pluies  de  la  moelle  cervicale.  In-8, 

1869.  Prix 50  c, 

I REIV'IIL'  (ll«).  — L’infeetfon  purulente 
ù l’Aea«lémle  «le  mé«lccine.  In-8, 

1871 1 fr. 

REVUE  (II.)  — lifts  tumeurs  xnalign«‘s 
«lu  nié«liustin,  d’après  les  travaux  ré- 
cemment publiés  sur  cette  (iue.stion.  In-8", 

1875 1 l’f. 

RÉVEIE.  — Vote  sur  l'hygiène  et  la 

toxicologie,  ln-8,  1802 50  c. 

RilVElE.  — Iles  «l«hsinfccttants  et  «le 
lciir.s  applications  à la  th«trap«tu- 

ti«jue.  lu-8,  1803 1 Cr.  50  c. 

EVEIL.  — Sur  «iueli|ues  mé«liea- 
m«*nts  nony«taux.  In-8,  1801...  1 Ir. 

REI'EII,.  — Sur  l«*.s  progrès  récents 
«le  la  toxieo!«»gie  et  ses  tendances  ac- 
tuelles. In-8,  18oi fd*  c. 

EVERIIIV.  — C'sMises  «le  la  gravité 
«les  antltrax  et  «le.s  fnroncle.s.  1870. 

Pri.x 1 fl’-  SO 

EVERUIV.  — Ile  la  Cireile  épi«ler- 
mi«iue.  1872 1 d'.  75 


RICHET.  — Re«‘h«‘rclies  sur  l«ts  tu- 
meurs vasculair«‘s  «les  os.  1805.  2 fr. 
ROCER  (fleuri),  — Ile,  la  tempér«*ture 
chez  les  enlants  à l’état  physi«>lo- 
gi«|iie  et  patiiologi«|iie.  1844.  2.1'r. 

RUUER  (Henri),  — île  rEmphyséme 

g«‘n«‘ralisit.  lu-8,  1802 1 fr.  ,50  c, 

ROGER  (Henri).  — Rech«“r«*hcs  elini- 
«{lies  sur  lit  Paralysie  eonséeutlve 
à la  «liphthérite.  lu-8,  1802.  1 fr.  25  c. 
ROGER.  — Reidierehes  elini«|ues  sur 
la  chorée,  sur  1«*,  rhumatisme  et  sur 
l«‘s  malallies  «iu  «;œur  citez  les  en- 
fants. In-8",  1800 3 fr. 

ROlil.E!'.  — Reciterehes  sur  plusieurs 
maittilies  «le  lit  peau  réputées  rares 
ou  exotiques  qu’il  convient  de  rattacher  h 

la  sypliilis.  In-8,  1801 1 fr.  50  c. 

SALLEROV.  — Mémoire  sur  rAffection 
tuhereuleusc  «les  organes  génitaux 

«le  l'iioinme.  In-8,  1869 1 fr.  50  c. 

S.CLLEROV.  — Observations  d’Orehlte 
hlennorrhaghiite  traitée  par  le  «lé- 
hriilement  «lu  testicule,  selon  la  mé- 
ibode  de  Vidal  (de  Cassis),  ln-8,  1870.  1 fr. 
i^Alil.EROIV  — Lu.vatioiis  traumati- 

«|ue.s  «lu  hassin.  1871 1 fr.  75 

ARA /.IV. — ’l'raitemeiitiles  fractures 
St  l'stiile  «l’stpparcils  en  toile  métal- 

iiifue.  1 <S‘71  75  c. 

SCIIVEPP.  — La  Phthisie  est  une 
mstlttilie  ubiiiiiitstlre,  mais  elle  «le- 
viciit  rstre  s't  eertstines  altitiiilcs, 
comme  stux  Estux-Roniies.  ln-8 

JtlCHÊL  ‘ Ëîls.'  ' lîü  'phiêgmoit^Vii 

l’orbite.  1870 75  c. 

SIC'IHX,  — Considérations  critiques  sur 
l’opération  de  la  Cataracte  par  ex- 

trstetion.  1873 75  c. 

SICHEL.  — Étuilc  sur  le.s  granu- 
lations «le  la  conjonctivite,  ln-8, 

1874 •' 1 h-.  25 

SOlOV  (Jules). — lliarriiées  sp«^cifi«|ues 
( maremmati«}u«‘S  , syphilitiques  , 

etc.  ).  1870 1 fr.  25  c. 

$»IRELIL>).  — Du  plaeeatta  proevia- 
de  sa  nature  et  do  son  traitement,  ln-8, 

1801 1 fr.  25  c. 

SPILI.MAVV.  — Étiiilcs  statisii«|ues 
sur  les  résultats  «le  la  chirurgie 
conservutri«;e,  comparés  h ceux  «les 
ré.seetioiis  et  «les  amputations.  Iu-8", 

1808 1 fr.  50 

SPILLMAVV.  — Ile  l«t  Pseuilo-Lcnci’s- 
niic  ou  de  la  maladie  coimue  en  France 
sous  le  nom  d’AilifnIe.  ln-8®,  1807  ....  75  c. 
^»PII.I.IUAVV.  — ll«;  ht  résection  «lu 
«jcnoii  «le  «ratise  tr:iiimati«|ue.  In-8", 

i 808 1 fr. 

SPII.I.HIAVV. — Sur  la  Résection  «le 
l’artieulittioii  tihlo-tarsienne.  1809. 

Pri.x 1 fr.  25 

SPIl.LMtVV  (F..).  — Taille  méiliane 
«*t  lithotritii;  pérîiiéalir.  ln-8. 1870.  1 f, 
.SPII.LMA  W (E.)  — Dos  dilVérentes  formes 
de  rWstéîte  aiguë.  1873 1 fr. 
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ISPILLItlANN  (P.)  Travaux  les  plus 
récents  publiés  en  Friinee  et  t\  l’é- 
tranger  sur  la  syphilis,  ln-8,  1872.  75  c. 

!^PILL!11.%IV\  (P.).  — Du  rôle  des 
Parasites  végétaux  dans  le  déve- 
loppement des  maladies.  1872.  1 ir. 

SPll.LinA!«IV  (P.)  — Un  rôle  de  la 
fatigue  et  de  l’effort  dans  le  dé- 
veloppement des  affections  du 
emiir.  187G.... 75  c. 

SiTOLT.  — Uescription  de  l'appareil 
du  docteur  Jarvis  pour  ia  réduction 
des  luxations,  rajustement  des  fractures  et 
leur  maintien,  ln-8  avec  pl.,184G.  1 fr.  25 

STIIAUS.  — Des  récents  travaux  sur  les 
gaz  du  sang  et  les  échanges  respi- 
ratoires. 1873  1 fl'. 

.m’It.flAl'. — Quelques  cas  de  paraly- 
sies incurables  ou  temporaires. 
T 11  «ft  ® 1 ft  ^ ^ f' 

TEUR1IT.OÂI*.  — '^êpticéniiê'  aiguë  il 
forme  gangréneuse,  ln-8,  1874.  75  c. 

TEItKlI.LOK.  — Sur  In  Frottement 
sous  srapiilaii'e  et  le  Développe- 
ment d'une  bourse  séreuse  acci- 
dent elle  sur  ronioplaie.Iii-8, 187  4.  GO  c. 

TFKUIIXO\.  — De  l’entorse  médio- 
tarsienne.  In-8°,  187G 1 fr  25  c. 

TIIOItE. — Sur  la  courbure'aceiden- 
telleetla  fracture  incomplète  des  os 
longs  chez  les  enfants.  1844.  75  c. 

TOL'LiflOL'CUF  (A.).  — Des  ulcères  de 
l'estomac.  In-8,  18G9 1 fr.  50  c. 

T<U:l:?10FCIIE.  — Difficultés  du  dia- 
gnostic des  épanehements  pleuré- 
tiques dans  les  complications  d’états  mor- 
bides des  poumons,  du  cœur,  de  l’abdomen 
et  du  crâne,  ln-8,  1873 1 fr.  75  c. 

TOI  E.ROlJCIIE.  — De  la  dysentéric 
4‘pidéniiquc.  — Traitement  cliloruro- 
opiatiqne.  In-8“,  1875 1 fr. 

TUÉI.AT  (U  ).  — Note  sur  l’LTcère  tu- 
berculeux de  la  bouebe  et  en  par- 
ticulier de  la  lan^cue.  In-8,  1870.  75  c. 

TRÉEAT  (ü.)  et  IIIOAOD  (A.).  — De  l’hy- 
pertrophie unilatérale  partielle  on 
totale  du  corps.  In-8,  18G9.  1 fr.  50  c. 

TKIFET.  — Fistule  vésico-vagiiialc 
survenue  à ia  suite  d’un  accouchement  la- 
borieux. Opération  de  rinftbulationpra- 
tiqnéepar  M.  leprof.  A.  Bérard.1843.  50  c. 


TItIPICR.-- Application  de  l'élcctrl- 

cité  ô la  médecine.  In-8,  1861.  75  c. 
'l'RiPII'IR.  — La  Galvanoeaiistique 

chimi.'iuc.  In-8.  18C6 75  c. 

IRIPIER  (A.).  — Patliogénie  d’une  classe 
])cu  connue  d’affections  douloureuses  : Al- 
gies centriques  et  réflexes.  In-8,  18C8.  75  c. 
TAEEIVTEV  et  L.  A'A!>$T.—  Deremploi 
de  la  ténotomie  sous-cutanée.  In-8'’, 

1867 1 fr. 

TAI.EIIV  (Km.).  — De  l’Inflammation 
périombilicale  dans  la  tuberculi- 
sation du  péritoine.  In-8,  18G9.  75  c. 
VAEITIM  (Em.). — Du  mécanisme  tle 
la  mort  par  la  chaleur  exté. 

rienre.  In-8,  1871-72 1 fr- 

YA1T.<I\'.  — De  la  forme  ambulatoire 
ou  apyrétique  grave  de  la  fièvre 

typho'ûle.  In-8,  1873 75  c. 

YERiVEFIE. — Observations  pour  ser- 
vir il  l’iiistoire  des  altérations  lo- 
cales des  nerfs,  ln-8,  1861....  73  c. 

VERKELTE.  — De  l’Ilidrosardénite 
pblegmoncusc  et  des  abcès  sudo- 

ripares.  In-8,  1865 1 fr.  50  c. 

AERAEEII..  — T umeurs  gommeuses 
de  la  région  inguinale.  In-8, 1871.  1 f. 
VER\EEIBa  — De  quehpies  réformes  à 
introduire  dans  la  .siatistiiiuc  chirur- 
gicale, à propos  d’une  série  de  dix-neuf 
amputations  du  bras  dans  l’article.  In-8, 

1873  1 fr.  75  c. 

YKjiI.A. — Recbcrcbcs  sur  la  rupture 
spontanée  de  la  rate.  1844.  75  c. 
TILEEiHIAi  (J. -.A.)  — Recberches  sur 
la  vésicule  pulmonaire  et  l’emphy- 

sème.  In-8“,  1866 1 fr.  50 

VOI^ilX.  — Etude  historique  et  thérapeu- 
tique sur  le  Bromure  de  potas.siiini. 

1873 1 fr.  25  C. 

VOISl\.  — Des  troubles  de  parole  ' 
dans  la  Paralysie  générale.  In-8", 

1876... 1 fr. 

AYILEERIIV.  — Recliercbcs  expéri- 
mentales sur  l’absorption  par  le 
ligament  externe  de  l’eau  et  des  > 
substances  solubles.  In-8, 1863.  1 fr.  2.5 
AVOII.LEX.  — Recherches  cliniques  sur 
la  congestion  pulmonaire,  ln-8", 
1866 2 fr.  50  c. 


OUVRAGES  SOUS  PRESSE:  ! 

Recherches  C'iinicfuc.s  des  maladies  de  l'enfance,  par  le  Doclenr  II.  Roger,  | 
médecin  de  l’hôpital  des  Enfanta.  Tome  2®. 

Traité  de  Pathologie  interne,  par  MM,  les  professeurs  Bêhier  et  Hardy.  — Tome 
quatrième. 

Traité  élémentaire  d'anatomie  descriptive  et  de  dissection.  Un  fort  vol,  in-l8. 

Kouveaii  Dictionnaire  pratique  de  médecine,  de  chirurgie  et  d'hygiène  vé- 
térinaire, publié  par  une  réunion  de  professeurs  vétérinaires  praticiens,  sous  la  direc- 
tion de  MM.  Bouley,  inspecteur  général  des  Ecoles  vétérinaires,  et  Rpynal,  directeur 
de  l’Ecole  vétérinaire  d’.Alfort,  tome  xi'.  ^ ' 

Précis  de  Chirurgie  vétérinaire,  comprenant  l’anatomie  chirurgic.ale  et  la  médecine  1 
opér.atoire,  par  MM.  Peucii  et  Toussaint, chefsde  service  àl’Ecole  vétérinaire  de  Lyon,  l 
1 très  fort  volume  grand  in-.8,  avec  de  nombreuses  figures  dans  le.  texte. 
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OUVRAGES  DE  MÉDECINE  VÉTÉRINAIRE 

N O U VE  A U 


DE 

MÉDECINE,  DE  CHIRURGIE  ET  D’HYGIÈNE  VÉTÉRINIIIRES 

PUBLIÉ  PAR  MM. 

H.  BOULEY,  membre  de  l’Institut,  inspecteur  général  des  Écoles  Vétérinaires  de  France 
et  REYNAL,  directeur  de  l’École  Vétérinaire  d’Alfort 

Avec  la  collaboration 

D’UNE  SOCIÉTÉ  DE  PROFESSEURS  ET  DE  VÉTÉRINAIRES  PRATICIENS 

QUI  SONT  POUR  LES  DIX  PREMIERS  VOLUMES 

M.YI.  AKI.OI«r;,  KA1M.KT,  I>.  ItKOCA,  CIIAUVK.VU,  C'I.Û!HK!VT,  CUUZEE,, 

E.  l'ISiCnEn,  EOlliü  l'EKEHV,  Eus.  «iAVUT,  .1.  aOEItlIO.'V,  ,\.  E.%VUCAT, 
EEnEAAC,  MACiAE,  NB.ItClIE,  »»ATTÉ , PEECH , Ellfl.  KE!%AEET,  IlEl  , 
SAEAT-CTlt,  A.  SANSiiOA,  TAIIOEniA,  TItASnOT,  S.  AEKIIEAEIV,  ZEAUEE 

JiODK  DE  PliDLlCATlOiy  ET  C0.\DIT10NS  DE  LA  SODSCIIIPTION 

Le  IVouveau  Dictionnaire  pratique  do  médecine,  de  cliiriirgie  et  dTiygiéne 
vétérinaires  se  composera  d’environ  18  forts  volumes  in-8,  qui  paraîtront  successivement. 
Le  pri.t  de  chaque  volume  est  de  7 fr.  30  c.  rendu  franco  dans  toute  la  France  et  l’Algérie, 
i.es  tomes  l à A.  sont  en  vente;  le  tome  Al  est  sons  presse. 


AGENDA-FORMULAIRE 

DU  VÉTÉRINAIRE  PRATICIEN 

POUR  1876 


contenant: 


rMATlÉHt;  MÉDICALt:,  POSOLOGIE  ET  FORMULAIRE; 

2“  NO.MEiNGLATURE,  CLASSIFICATTON  ET  DEGRÉ  D’ACTIVITÉ  COMPARATIVE  DES 
MÉDICAMENTS,  par  M.  Tabol’iun,  professeur  à l’École  vétérinaire  de  Lyon; 

3"  MÉMORIAL  THÉRAPEUTIQUE,  par  M.  Trasboï,  professeur  de  clinique  à l’École 
vétérinaire  d’Alfort  ; 

Le  tout  précédé  d’un 

CALENDRIER  A DEUX  JOURS  PAR  PAGE 

Sur  lequel  ou  peut  inscrire  scs  visites  et  prendre  des  noies. 


l»  Cartonné  à l’anglaise li  fr.  » 

2“  Arrangé  de  façon  à pouvoir  être  mis  dans  une  trousse  ou  portefeuille 2 • 

3“  Relié  en  portefeuille,  avec  patte  et  crayon 3 73 

L’Agenda  dans  un  beau  portefeuille  eu  chagrin 6 » 

NOTA.  Cet  Agenda  paraît  au  mois  de  décembre  de  chaque  année  et  sert  pour 
l’année  suivante. 


DICTIONNAIRE  LEXICOGRAPHIQUE  ET  DESCRIPTIF 


COMPBENANT  : L’Aiiatomie,  la  Physiologie,  la  Pathologie  générale,  la  Pathologie  spéciale, 
l’Hygiène,  la  Thérapeutique,  la  Pharmacologie,  l’Obstétrique,  les  Opérations  chirur- 
gicales, la  Médecine  légale,  la  Toxicologie,  la  Chimie,  la  Physique,  la  Botanique  et 
la  Zoologie. 

PAR  MM.  RAIGE-DELORME,  CH.  DAREMBERG,  H.  BOULEY,  J.  MIGNON,  CH.  LAMY 

Un  très-fort  volume  grand  iii-8”  de  plus  de  1500  pages,  à deux  colonnes,  texte  compacte 
avec  figures  intercalées  et  contenant  la  matière  de  10  volumes  iii-8  , 1863 

PRIX  : rendu  franc  de  port  dans  toute  la  France,  broché 18  fr.  » 

— cartonné  à l’anglaise  • . 19  fr.  50 

— relié,  dos  en  maroquin.  20  fr.  50 
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B/IILLKT,  professeur  à l’École  vétérinaire 
d’AUbrl(V.  Rodkt,  Ilolan.  lujric.  et  méiUc.^ 
et  Magm:,  Traité  d' Agriculture  et  d'hggiéne. 
BAIliLIDT,  Vétérinaire  de  la  ville  de  Hor- 
deaux.  — Traité  fie;  rinspretion  de» 
viande»  de  botielierie  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  /ooteclmie.  la  nié- 
dceiiie  vétérinaire  et  l’hygiène  pn- 
hlique.  — l vol.  in-8"  avec  figures  dans 

le.  texte,  1876 0 f>'. 

BÎ:<JLj%KI>  (J.).  — Traiié  éléincïBtaire 
de  Pliy.sîologie.  6'-' édition,  revue  et  mise 
an  courant  de  la  science.  1 très-fort  vol. 
gr.  in-8  de  1,260  pages,  cartonné,  avec  2'i6  li- 
gures intercalées  dans  le  texte,  1870.  16  fr. 
BÉCL;%RI»  (P.-A.)  — élément»  d’ana- 
tomie générale.  Quatrième  édit.,  revue, 
augmentée  d'un  Preeî»  d’ilistulogie,  de 
nomb,  additions  «A  de  tig.  intercalées  dans  le 
texte,  par  J.  Bkcl.mu),  membre  de.  l’Acadé- 
mie de  médecine  et  agrégé  i\  la  Faculté  de 
médecine  de  Paris,  1 v.  in-8,  1865.  10  fr. 

BËIVBOIM,  méd.  vêt.  à Angers. — Traité  de 
l’Élevage  et  des  maladie»  du  Pore. 

1 vol.  in-l8avec  tig.  cart.  1872.  6fr.  50  c. 
BÉ^IO\.  — 'l'raité  complet  de  l’Éle- 
vage et  de»  .'Vlaladies  delà  Clièvre. 
1 vol.  in-18,  avec  llg.,  cari.  1871  ...  3 fr. 
BÉXIOX. — Traité  de  l'Élevage  et  de» 
maladie.»  de»  animaii.v  et  oiseatiiv 
de  has.se  - eom*  et  de»  oiseau.v 
d'agrément.  J vol.  in-18  avec  nom- 
breuses ligures,  cart.  à l’anglaise,  1873.  7 fr. 
BÉ\IO.V.  — Traité  complet  de  l’Éle- 
vage et  de»  maladie»  dn  ülonton. 

1 fort vol.gr.  in-1 8 a\ec  fig., cart.,  187'i.  9 fr. 
BTI'CilMlT,  ancien  chef  de  service  de  l’École 
vétérinaire  d’Alfort.  — Slîctionnaire 
u.sncl  de  eiiirnrgic  et  de  médecine 
vétérinaire».  Manuel  pratique  où  l’on 
trouve  exposés  avec  clarté  et  dans  un  lan- 
gage à la  portée  de  tout  le  monde:  1“  Tout 
ce  qui  regai’de  l’histoire  naiurelle,  la  pro- 
pagation, l’entretien  et  la  conservation  des 
animaux  domestiques;  2“  la  description 
de  toutes  les  maladies  auxquelles  ces  ani- 
maux sont  sujet  ; 3“  les  moyens  de  les 
traiter  de  la  manière  la  plus  tflicace  et  la 
plus  économique-,  4“  la  législation  vétéri- 
naire, ouvrage  rédigé  d’après  les  travaux  de 
Bourgelat,  Vitel,  Huzart,  Gliabert,  Cliau- 
montel,  Gohier,  Flandrin,  Fromage,  Dupuy, 
Girard,  V.  Yvart,  Moiroud,  Grognier,  Ber- 
nard, Vatel,  Hurtrel-d’Arboval,  etc.  Nou- 
velle édition,  rey UC,  corrigée  et  mi.se  au  cou- 
rant de  la  science,  d’après  les  travaux  les 
plus  récents  des  professe.,rs  et  praticiens 
français  et  étrangers  de  l’époque.  2 forts 
vol.  grand  in-8"  avec  planches. ....  12  fr. 

Franco  par  la  Poste 14  fr. 

Cet  ouvrage  est  nécessaire  aux  propriétaires,  aux 
fermiers,  aux  cultivateurs,  aux  officiers  de  cavalerie, 
.-mx  marécliaux  ferrants  et  aux  vétérinaires. 

UOL't  H — Focmulnirc  vété- 

rinaire. 2'  édit.  1 vol.  in-18.  1862.  4 fr.  50 
BOIJL.E1’  membre  de  l’Institut,  ins- 

pecteur général  des  écoles  vétérinaires.  — 
Traité  do  l’or;;ani»ation  du  pied 
ducheval, comprenant  l’étude  de  lastriic- 


ture,  des  fonctions  et  des  maladies  de  cet 
organe  (1"®  partie  Anatomie  et  Physiolo- 
gie). Accompagné  d’nn  Allas  de  34  pl.  des- 
sinées ;>t.  lilliographiée.s  d-’après  nature, 
par  ÉD.PocHET.  Pri.x, figures  noires  10  fr.' 
Fignres  coloriées 16  fr. 

BOÈl.EY  (11.),  — l.a  Ba$;e,  moyens  d’en 
éviter  les  dangers  et  de  prévenir  sapropa- 
gation.  1 vol.  in-18,  1870 1 fr. 

BOTLl'.Y  (I.). — lilnladie»  coiitaglcii»e» 
du  bétail,  peste  bovine,  fièvre  aphthcu.se, 
cocotte,  etc.,  grand  in-8,  1873...  2 fr.  50 

BOL'TEY  (Puni),  D''  en  médecitie  et  mé- 
decin-vétérinaire. — De  l’0»téomalacie 
cliex  riiomme  et  le»  animaux  do- 
me.»tif|iie».  1 vol.  grand  in-8  avec  plan- 
ches. 1874.  Bi'ix 3 fr. 

COFBS  .YBBÉGÉ  D'HIPPOLOGIE, 
rédigé  par  les  soins  de  la  Commission  d’hy- 
giène hijtpi  jue.  1 vol.  in-32  avec  figures 
dans  le  texte,  1875  1 fr.  50  c. 

C OLB^i  ABRÉGÉ  DE  :T1ABÉC1IALE- 
BBE,  rédigé  par  les  soins  de  la  Commis- 
sion d’hygiène  hippique.  1 vol.  in-32  avec 
ligures  datis  le  texte,  1876..  ..  1 fr.  50  c. 


TRAITÉ  PRATIQUE 


par  J.  CRL'ZEL, 

vétérinaire  à Grenade-sur-Garounc,  membre  associé  naiiona 
(le  la  Société  centrale  de  médecine  vétérinaire,  etc. 

fin  Irès-furt  volume  iii-8,  cartonne  a l’anglaise.  Prix:  Ufr. 


Parmi  les  livres  qui  manquaient  encore  à la  mt'cle- 
cine  vétérinaire,  l’un  de  ceux  dont  le  besoin  se  faisait 
le  pins  vivement  sentir  était  un  Traité  pratiqae  des 
Maladies  des  Bétes  à cornes.  Les  ouvrages,  sur  cette 
matière  de  Celle  et  de  Lafore  sont  depuis  long- 
temps épuisés  et  il  était  urgent  de  remplir  le  vide 
qu’ils  ont  laissé. 

Le  livre  ('ont  nous  aunonroiis  aujourd’hui  la  publi-  ' 
cation  est  destiné,  nous  en  avons  ia  conviction,  à ré-  j 
pondre  à toutes  les  nécessités  de  la  pratique. 

M.  Crezel,  qui  s’est  chargé  de  sa  rédaction,  .est  I 
connu  depuis  longtemps  par  ses  nombreuses  publica- 
tions dans  les  recueils  périodiques,  et  son  nom  seul 
doit  être  tin  sûr  garant  (que  son  œuvre,  — portant  le 
double  cachet  de  la  science  et  de  la  pratique,  — sera 
également  utile  à ceux  cjuisont  déjà  initiés  aux  diffi- 
cultés de  l’exercice  de  Part  et  aux  jeunes  praticiens 
qui  ont  à en  faire  l’apprentissage. 

BBEJEAAi  (Oscar),  ancien  Juge  de  Paix  du 
canton  de  Pessac  (Gironde).  — Tralle 
tlicorique  et  pratique  de  l’action 
rédhibitoire, dans  le  commerce  des  ani- 
maux domestiques,  contenant  : la  législa- 
tion, la  doctrine  et  la  jurisprudence  sur  la 
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matière,  la  dètinition  closvices  rédhibitoires, 
l'explication  détaillée  des  règles  de  la  pro- 
cédure, un  Formulaire  complet  de  tous  les 
actes  nécessaires  et  une  table  chronologique 
des  Jugements  et  arrêts.  1 v.  in-ia  cart. 
l’atiglaise.  3*  édit,  revue  et  cor.,  1868.  ti  fr. 

— Traité  «le  putholoyit* 
générale  comparée  «le.<«  animaux 
donicsti(|ueii.  2'  édition,  revue, corrigée 
et  auginontée.  1 vol.  in-8. 1855 8 l'r. 

— Traité  «nr  !a  maladie 
du  Nang  «les  hét«;s  à laine,  suivi  de 
l’étude  comparée  do  cette  all'ection  avec  la 
lièvre  charbonneuse,  rempoisonnement  par 
les  végétaux  vénéneux  et  la  maladie  ronge. 

1 vol.  in-8.  1843 2 fr.  50  c. 

ilEI.TI'0\'ll. — 'i'raiié  sur  lu  iuala«lie 
de  poitrine  «lu  gro.s  Ciétail,  connue 
sous  le  nom  de  péripneumonie cont(\(jieuse. 

Paris,  1844-  1 vol.  in-8,  1845..., 4 fr. 

UEL4EO^n. — Traité  sur  la  inalsulie 
«lii  sang  des  bét«;s  liovines,  suivi  de 
l’étude  comparée  de  celte  affection  avec 
l’entérite  suraiguë  et  la  fièvre  charbon- 
neuse. 1 vol.  in-8,  1848 2 fr.  50  c. 

DELAFO^'D.  — Progrès  agricole  et 
amélioration  «lu  gros  bétail  de  la 
Mièwre,  caractères  et  qualités  de  la  race, 

In-8,  18/i6 3 fr. 

UELAFOIM»  et  EASSAIttABÎ.—  Traité 
de  matière  mé«licalc  et  «le  phar- 
macie vétérinaire , théorique  et 
prati«|ue,  2“  édition,  revue,  corrigée  et 
augmentée  d’un  choix  de  Formules  publiées 
à l’étranger.  1 vol.  iu-8  de  844  pages, avec 
figures  intercalées  dans  le  texte,  1853.  0 f. 
UELATAilT.  — Traité  de  médecine 
vétérinaire  prati«|ue.  3 vol.  grand  in-8, 

1850-53 30  fr. 

Càlll  AUll.  — 'l'raité  de  l’Age  «lu  cheval, 
du  /?««/■, du. )/o»Ion, du  C/tiC/ietdu  Cochon. 

3®  édition, 1834 3 fr.  50  c. 

GOL'BAL’.V  (.\.),  professeur  à l’École  d’AI- 
fort.  — Etude  sur  les  animaux  de 
boucherie,  1'”  Mémoire  traitant  des  ma- 
niements considérés  spécialement  chez  le 
Bœuf  et  la  Vache.  In-8,  1855.  1 fr.  25  c. 
CiOL'RDO^'.  — Éléments  de  chiriiirgie 
vétérinaire,  2 vol.  in-8  [Ouvrage  épuisé). 
Cit>ERItO\.  — Traité  «le  la  ca.stration 
des  animaux  domesti«|ucs.  1 vol.  in-8 
de 550p., avec fig.  intercalées.  1860.  6f.  50c. 
(àOERIIOA!. — Traité  du  pied  des  ani- 
maux domesti«|ues,  1 vol.  in-8,  avec 
ligures  intercalées  [Sous  presse). 

L AVOCAT,  directeur  de  l’Kcole  vétérinaire 
de  Toulouse.  — Aiouvclle  Osté«»Iogie 
comparée  de  la  tête  «les  animanx 
domestiques,  suivie  d’un  exposé  de  la 
construction  vertébrale  de  la  tête.  In-8. 

1864.  Prix 2 fr. 

LECO<^,  ex-inspecteur  général  des  Écoles 
vétérinaires.  — Traité  de  l’cxtéricïir 
du  cheval  et  «les  principstux  ani- 
maux domesti«|uc.s.  5“  édit.,  ornée  de 
155  fig.  intercalées  dans  le  texte.  1 beau  vol. 
in-8.  cartonné  à l’anglaise,  1876 ....  9 fr. 

LECOBj.  — Des  annexes  du  f«»tus 


dans  les  principales  espèces  d’ani- 
maux <lomesti«|iies.  In-8.  1857.  1 fr.  25 
EEVU  (Frédéric),  professeur  4 l’r^colo  vé- 
térinaire de  Stuttgart.  — Anatomie  des 
animaux  «lomesti«|ucs,  traduite  de 
1 allctn.'uul  sur  la  seconde  édition,  par  Au- 
giiste  ZuKDEL,  \ étérinaire  à Mulhouse,  avec 
additions  et  notes,  par  Saint-Yves  Ménard, 
vétérinaire,  ai^cien  élève  de  l’Ecole  d’Al- 
fort,  étudiant  en  médecine,  1 beau  volume 
iu-8,  avec  255  figures  intercalées  dans  le 
texte;  cartonné  à l’anglaise.  1871  13  fr. 

MAGAE,  ex-dircctcur  de  l’Écolo  vétérinaire 
d’Alfort.  — Hygiène  vétérinaire  ap- 
pli«iu«‘c.  Etude  de  nos  races  d’animaux 
domestiques  et  des  moyens  de  les  améliorer, 
suivie  des  règles  relatives  à l’entretien,  à la 
multiplication  et  à l’élevage.  3®  édition, 
accompagnée  de  fig.  intercalées  dans  letexte. 

1“  Races  chevalines.  1 vol.  grand  in-18.  8 fr. 

2"  Races  bovines,  l volume  grand  in-l8.  5 fr. 

3"  Races  ovines.  1 volume  grand  iu-18.  3 fr. 

4° /{rtces  porewes.  1 volume  grand  in-18  2 fr. 

Les  quatre  volumes  pris  ensemble. . 16  fr. 
MAGAE.  — Trait«V  «Tagrieultiire  pra- 
tique et  d'hygi«>ne  vétérinaire  gé- 
nérale. 4'  édit.  augm.  et  refondue,  avec  la 
collaboration  de  C.  Bailuît,  professeur  a 
l’École  d’Alfort.  3 vol.  grand  in-18,  avec  des 
lig.  intcrc.  dans  le  texte,  1873-1876  carton- 
nés à l’anglaise 23  fr. 

Mémoires  «le  la  Société  centrale  «le 
métlccine  vétérinaire. 

S volumes  ont  paru,  le  tome  le’’  coûte  3 fr.  50  c., 
les  tomes  2,  3,  4,  .5,  G,  7 et  S chacun  5 fr. 

MILES  (William).  — Petit  traité  de  la 
ferrure  du  cheval,  traduit  de  l’anglais 
sur  la  3®  édit.,  par  le  D®  Guyton.  2' édit, 
française.  1 vol.in-lSavecpl.,  1865.1  f.50c. 
MOIROED.  — Traité  élémentaire  de 
matière  médicale,  ou  de  Pharmacolo- 
gie vétérinaire,  suivi  d’un  Formulaire  pluir- 
maceiuiquc  raisonné.  2'  édit.,  1843..  6 fr. 

ORFILA. — Elémcnt.s  «le  chimie  appli- 
quée à la  médecine  et  aux  arts.  8'  édition. 

2 forts  vol.  in-8,  avec  planches,  1851 . 17  fr. 
PEECH,  chef  de  service  de  clinique  à 
l’Ecole  vétérinaire  de  Lyon  [Voir  ouvrages 
sous  presse,  page  28), 

REAAELT . — Traité  du  fnvart  carti- 
lagineux. 1 vol.  in-8,  fig.  1831 ....  3 fr. 

REAAELT. — Gangrène  traumatique, 

mémoires  et  observations  cliniques  sur  une 
de  ses  causes  les  plus  fréquentes  dansics  ani- 
maux domestiques.  lu-S.  1840.  2 fr.  50  c. 

REAAELT.  — Typhus  contagieux  du 

gros  bétail.  In-8,  1856 1 fr.  25  c. 

REAAEL'I'.  — Typhus  contagieux  des 

h«>t«‘s  bovines.  1860 2 fr.  50  c. 

RETAAL,  directeur  do  l’EcoIe  vétérinaire 
d’Alfort.  — Traité  de  la  police  sani- 
taire «les  animaux  domestiques. 
1 très-fort  vol.  in-8  de  plus  de  1,000  pages, 
avec  une  carte  indiquant  la  inarclie  de  la 
peste  bovine  dans  les  Etats  de  l’Europe  cen- 
trale, cartonné  à l’anglaise,  1873.  16  fr. 

RODET  (ll.-J.'A.)  directeur  de  l’École  na- 
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tionale  vétérinaire  de  Lyon., — Cours  de 
llotnniqiio  élémentaire,  comprenant 
l’anatomie,  i’organograpliie,  la  physiologie, 
la  géographie,  la  pathologie  et  la  taxonomie 
des-  plantes,  suivi  d’nn  Vocahulnire  des 
termes  les  plus  usités  en  botanique.  3'  éd., 
revue,  corrigée  et  augmentée,  avec  la  colla- 
boration de  M.  E.Müssat,  prof,  de  botanique 
à l’école  de  Grignon,  1 v.  in-18,  cart.,  avec 
3/il  fig.  intercal.  dans  le  t«xtc,  187/i.  7 f.  50 

UOUCT  (ll.-J.-A.)  — Botanique  ngri. 
colc  et  médicale  ou  étude  des  plantes 
f[iii  intéressent  principalement  les  médecins, 
les  vétérinaires  et  les  agriculteurs,  édi- 
tion, considérablement  augm.entée,  avec  la 
collaboration  de  G.  Baillet,  professeur  à 
l’Ecole  vétérinaire d’Alfort.  1 très-fort  volume 
in-8,  avec  plus  de  900  figures  intercalées  dans 
le  texte,  cartonné.  187:î 17  fr. 

ROl.L,  professeur  à l’École  vétérinaire  de 
Vienne.  — ülanuci  de  lr*atiioiogie  et 
de  Thérapeutique  de.«  Animaux 
domestiques,  traduit  de  l’allemand  sur 
la  3'  édit,  par  MM.  les  professeurs  Derache 
et  Weiienkee,  2 vol.  in-8,  1869 22  fr. 

SAIAîT-CYU,  Professeur  à l’École  vétéri- 
naire de  Lyon.  — Reeiierelies  ana- 
tomiques, piiysioiogiques  et  clini- 
ques sur  la  pleurésie  du  cheval. 
In-12,1860 2 fr.  50  c. 

ü>AII\iT-ClTt.  — IV’ouvcllcs  études  his- 
toriques, eriti(|ues  et  expérimen- 
tales sur  la  morve,  et  spécialement 
de  la  morve  chronique.  In-18.  186^i. 
Prix 1 fr,  50 

S.AIÎV’T-Cl  R.  — Traité  tl’obstétrîque 
vétérinaire  ou  étude  sur  l’accouchement 
normal  et  laborieux  de  nos  principales  fe- 
melles domestiques.  Un  vol.  grand  in-8  avec 
100  figures  dans  le  texte.  1875.  Prix  : 14  fr. 

S.YTV'SOYi  (A.).  — liC.s  Mi.ssionnaires 
du  progrès  agricole  (organisation  éco- 
nomique de  la  médecine  vétérinaire).  1 voi. 
in-18.  1858  3 fr.  50  c. 

SAIVdSOI^'  (A.).  — I.c  meilleur  préser- 
vatif «le  la  rage,  étude  de  la  physio- 
nomie des  chats  et  des  chiens  enragés,  lé- 
sions, causes,  degré  de  contagion  du  virus; 
remèdes  antirabiques.  1 vol.  in-12. ...  1 fr. 


f^ERRE-S,  professeur  à l’École  vét 
de  Toulouse.  — Guide  hyg**-’**  *' 
chirurgical  pour  la  castra 
le  histournag^e  du  cheval  , ' 

reau,  de  la  vache,  du  bélier  et  d 
1 vol.  grand  in-18,  de  550  pages,  , 
fig.  intercalées  dans  le  texte.  1861.  4 

TAROIJRIAi,  professeur  à l’École  V. 

de  Lyon.  — Rlouveau  Traité  * 
tière  médicale,  de  thérapen 
et  de  Pharmacie  vétérînaii 

édition,  revue,  corrigée  et  augmer 
forts  vol.  in-8,  avec  près  de  100  ngu 
torcalée  dans  le  texte,  1875 
TAROL'RIIV’,  ))rofesseur  à l’École  véfé 

de  Lyon.  — lYouvcau  Traité  dC' 

tière  métlicale  (V’oh’pflfifeÿdM  cdtat- 
'l’OESiSAIXT,  chef  de  service  d’anatc. 
l’Ecole  vétérinaire  de  Lyon(l'o//’  ou^ 
sous  presse,  page  28). 

VATEE.  — Éléments  de  patho» 
vétérinaire.  3 v.  in-8, avec pl.  1828. 
Recueil  de  Médecine  vétérl» 
journal  consacré  à l’étude  et  aux  progj 
la  médecine  vétérinaire  et  des  scienct 
s’y  rattachent,  publié  avec  le  concourt 
certain  nombre  de  professeurs  et  de  \i 
iiaires  praticiens  français  et  étrangers 
la  direction  de  M,  H,  Bouley,  inspectei 
néral  des  écoles  vétérinaires.  Un  m 
de  80  à 100  pages  chaque  mois.  Pi 
l’abonnement  annuel  ; 1-4  fr.  50  c. 
Paris;  fi  O fr.  pour  les  départements,  et 
l’étranger  suivant  les  conditions  postr 
Jonrnal  <lc  Médecine  Vétérinaiw 
de  Zootechnie,  publié  chaque  in-" 
l’École  de  Lyon  par  jîiiinéro  de  48  ] 
iii-S”  — Rédacteurs:  MM  Pelcu  et  Coux’ 
chefs  de  service.  Prix  de  l’abonne  ^ 

annuel 

Journal  de  Médecine  vétérin» 
militaire,  publié  sous  la  dircctioi 
MM.Goux,  Goyaü,  Hcc.oï,  Merche,  Su 
et  Mitait,  Vétérinaires  principaux,  pa 
sant  depuis  le  mois  de  juin  1802,  par  ni 
ros  de  4 feui  lies  in-8 . — Prix  de  l’abonner 
annuel,  lO  fr.  pour  la  France  et  l’Alf 
et  I 3 fr.  pour  l’Etranger. 


TABLEAUX  SE  COMPOSANT  CHACUN  D’UNE  FEUILLE  IN-PLANO  ET  C6MPRENANT  ; 

1“  Les  Formes  extérieures  et  l’Anatomie  élémentaire  du  Cheval,  8 figures  dont  6 c 

riées,  avec  explication  Prix.  2 f.  5i 

2"  L’Age  des  animaux  domestiques,  42  figures  noires  avec  explication 1 5i 

3’  Les  Tares  et  les  défectuosités  du  Cheval,  50  fig.  noires,  avec  explication. . 1 5( 

4®  De  l’Anatomie  élémentaire,  des  maniements  et  des  coupes  de  bou- 
cherie du  Bœuf,  10  ligures  dont  G coloriées 2 5( 

5®  La  ferrure  du  Cheval,  du  Mulet  et  du  Bœuf,  59  fig.  noires  avec  explication.  1 5( 

l’.ir  M.  MÉGNIN,  Vétérinaire  en  H‘r  an  2bie  régiment  d'artillerie. 

C®  Les  principales  races  de  Chiens  et  les  maladies  dont  ils  sont  générale- 
ment atteints,  30  fig.  avec  texte,  par  E.  Werer,  vétérinaire  à Paris.  Prix.  2 f,  i 
Chaque  tableau  se  vend  séparément,  et  quand  il  est  collé  sur  toile,  il  coûte  1 fr.  de  plus 


NOUVELLE  ICONOGRAPHIE  FOURRAGÈRE 

Histoire  botanique,  économique^  et  agricole  des  plantes  fourragères  et  des  plantes  nuisibles  qui  .se 
contrent  dans  les  prairies  et  les  pâturage.?,  par  M.M.  «iourdoii,  professeur  à l’école  vétérinaire  de  Toub 
et  Naudin,  vétérinaire  en  t"  au  19'  d’artillerie. 


L’euvrage  se  compose  de  126  très-belles  planches  très-bien  coloriées  et  de  près  de  900  naires  de  1 
lormat  in-A”.  PRIX  : 100  fr.  broché  : 120  fr.  relié  en  2 volumes. 
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